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Elftes Kapitel. 
Von den geſpannten Seiten. 


I. Von der Seilmaſchine. 


8. 296. | 
Die Verbindung mehrerer Seile oder Fäden unter ein⸗ 
ander, um daran Kraͤfte ins Gleichgewicht zu bringen, 
heißt eine Seilmaſchine (Machine funiculaire). ` 
Wenn bei der Unterſuchung dieſer Maſchine keine Cr 
innerung beigefüge ift, fo wird man vorausſetzen, daß 
die Seile vollkommen biegſam, unausdehnbar und ohne 
Schwere ſind und daß die Richtungen aller Kräfte in 
einerlei Ebene fallen. 

Vefeſtigt man einen Faden an einem Ende und laßt 
an dem andern Ende deſſelben eine Kraft T wirken, fo 
wird er nach ſeiner Laͤnge ausgeſpannt und wenn man ihn 
an irgend einem Orte durchſchneidet, ſo erfordert das 
Gleichgewicht mit der Kraft T, daß eine eben fo große 
Kraft nach entgegengeſetzter Richtung angebracht werde. 
Dieſe Kraft T heißt die Spannung (Tension) des Fax 
dens. Sie iſt für den ganzen Faden einerlei und jeder 
Querſchnitt deſſelben wird mit einer Kraft T ausgedehnt. 

2 


4 Elftes Kapitel. 
Denjenigen Punkt in welchem mehrere Seile vereinigt 
find, nennt man einen Knoten Noeud). Diefer Kno. 
ten ift fet fixe), wenn die Seile im Vereinigungs⸗ 
punkte nicht verſchoben werden koͤnnen; beweglich, 
(coulant) wenn ein oder mehrere Seile mittelſt eines 
verſchiebbgren Ringes, mit den übrigen Seilen verbun⸗ 

den ſind. 

§. 296. 

Taf. XI. Sind drei Seile CP, G, CR, Figur 162., in ei⸗ 
dig nog nem Knoten vereinigt und an den Enden eines jeden Seils 
wirken Kräfte P, Q, R, fo laffen ſich leicht die Bedin⸗ 
gungen für das Gleichgewicht angeben, weil hier die all 
gemeinen Saͤtze $. 19. ihre unmittelbare Anwendung fine, 
den. Setzt man die Winkel PC RS Y, PCQ=L und 
QCR = n, fo erhält man nach H. 19., weil daſelbſt 
4 Ed, 4 180, B= 180° n ift, sin a 


sin y, sin g sinn; GOS a= - cos, cos g COs 
und weil iny—=—sin (J CH), sin Q sin (y4 n) 
und sin n =— sin (y +ò) ift, fo findet man: 
Dein R ein 2 Q ein (y-+3) 
P= FN -E ESY sin y 
Oa sny R ein 7 p zin O-H n) 
T neima dni em Snan 00007 aa 
_ Rp: 0: 
Cos A -= 
2 - PSR 
Cos y =— IPR 
rr 


Cos n 4 


u. ſ. w. 


IT, 


1. Von der Seilmaſchine. 5 


Es koͤnnen daher jedesmal, wenn von den ſechs Grö⸗ 
ßen P, O. R, 9, &, , drei gegeben find, die übrigen 
beſtimmt werden. Hieraus erhält man 
P: Osin yi sin y und Q: R= siny: : sind a 

- PQ:Resiny:siny:sind 
d. h. wenn drei Kräfte mittelſt Seile an einem Bno: 
ten im Gleichgewichte ſind . ſo muß ſich jede dieſer 
Kraͤfte wie der Sinus des winkels verhalten wel⸗ 
chen die Richtungen der beiden knnen Kraͤfte ein⸗ 
ſchließen. 

s 8. 207. 

Aufgabe. Die Lange des Seils Ach Figur 164. Taf. xl. 

nebſt der Lage der beiden Endpunkte A und B wo daſſelbe dig g, 

befeſtigt werden ſoll, find gegeben. Mittelſt eines längs 
dieſeim Seile beweglichen Ringes ift ein Gewicht Q auf- 

gehaͤngt. Man ſucht den Ort C wo die ſer Ring in Ruhe iſt. 

Auflöfung. Man ziehe durch einen der beiden Pünkte 
A, B, hier etwa durch B, die Vertikale B E. Trage aus 
A die gegebene Länge des Seils bis E, ziehe AE und 
nehme EF == FB, fo wird die auf BE ſenkrechte Linie 
F die Linie A E in C ſchneiden, wodurch der Punkt C 
fuͤr den Ort des Ringes gefunden ift. Da nun OB = CE 
und A E die gegebene Länge des For ft, f ift aud 
AE ACT CB. 

Der Grund dieſes Verfahrens läßt ſch lacht infetah; 
wenn man erwaͤgt daß das Seil AB durch den Ring C 
frei durchgeht, daß daher die Spannung des Sells durch- 
gangig gleich groß feyn muß, weil ſonſt der Ring nicht 
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in Ruhe bleiben kann. So bald aber die Spannung des 
Seils CA der Spannung des Seils CB gleich iſt, ſo 
muͤſſen auch, wenn G vertikal gezogen wird, die Win- 
kel AGG und G CB einander gleich ſeyn. Hieraus er⸗ 
laͤutert ſich die gegebene Aufloͤſung, weil der Winkel 
CEB=EBC=ACC=GOB ift, 


F. 298. 
Jziuſatz. Wollte man aus der gegebenen Lage 5 
Punkte A, B und aus der Laͤnge des Seils nebſt dem 
Gewicht Q, die Lage des Punkts C und die Spannung 
des Seils durch Rechnung finden, ſo ſetze man den Hori⸗ 
zontalabſtand AD Sa, den Vertikalabſtand DB b, 
die Länge des Seils A CB =L; ferner A G x, GE 
Sy, den Winkel ACB S und die Spannung des 
Seils ACB=T. Alsdann ift der Winkel A CG 
= AED. alfo sin AED = 92 oder 
sin A und costo =y (1 sin ee 


folglich g. 21. i ar 1 5 T= RT 1% Oder 

O = 

Sir L=a wird T cso oder es wird eine ini 
Kraft erfordert, das Seil zwiſchen den beiden in einerlei 
Horizonte liegenden Punkten A und B grade zu ſpannen. 
Je weniger L von a verſchieden iſt, deſto größer wird die 
Spannung und man ſieht hieraus wie ſehr die Kraft T 
durch die Verkürzung der Länge des Seils vermehrt wer- 
den kann. 


W 1 a 
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Man verlaͤngere AD und Ch bis H ſo iſtt 
een EN 10 


in $o 
IB =g 125 mem. ; 
; iwe hasia Babi ai 
AC+CHZ Seen i 
und hieraus AG oder . 
ab Eee use ne. 5° 
Ferner iſt cot 5 ap . und CG = 


sin * 9 
A got z dee SR C Godee- 
UD y= EV bb, 2 

Beifpie, An einem u Fuß langen Selle foll mit⸗ 
telſt eines Ringes eine Laſt von 200 Pfund aufgehängt 
werden. Der Horigontalabftand von den Enden des 
Seils iſt 12 und der Vertikalabſtand 2 Fuß. Man 
ſucht die Spannung des Seils und den Ort wo die Laſt 
in Ruhe bleibt. Hier iſt a = 12, bee, L816 Buß 
und Q = 100 Pfund, daher 


16. 100 


die Spannung TND = 75 30 Pfund 
der Horizontalabſtand AG oder x. te 
va =6-+ 1,134 =7,134 Fuß 2 
der Vertikalabſtand DB oder ya} * e100 + 
2 6,292. Fuß. 
H. 299. 

Aufgabe. An einem Knoten C Figur 168. find drei daf xi. 
Seile befeſtigt, wovon zwei mit den daran befindlichen sig. ss 
Gewichten P, Quͤber die Rollen A. B hängen, Aim Drit 
ten Seile hängt die Laft R frei herunter; man fragt welche 
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Lage der Knoten Oder Seilmaſchine annehmen wird, 
wenn die Gewichte P. Q, R eb der Lage der Rollen A 
und B gegeben ſind. 

Aufloͤſung. In derſelben Ebene, A welcher ſich die 
Seile befinden, beſchreibe man ein Dreieck a bo, -deffen 
Seite a b vertikal iſt, indem man 

ab; ac: b R: p; Q — 
annimmt. Zieht man alsdann A mit a c und BC mit 
ob parallel, ſo ist t der Duechiäpniscennuft Oder Ort für 
den Knoten. 

Der Grund dieſes Verfahrens laßt ſich einſehen, wenn 
man die vertikale Richtung des Gewichts N nach G D 
verlaͤngert und das Parallelogramm DEC beſchreibt. 
Nun fifo nach $ 17, die Kräfte R, P, Q nur dann im 

Gleichgewichte, wenn ſich verhält 

CD :DE FHO RP. 

Es müffen daher auch die Dreiecke D F C und a cb ein- 
ander ahnlich ſeyn, folglich hat der Punkt 0 die fuͤr das 
Gleichgewicht eetet Lage. 

l e l g. 3o00, 
taj. xl. Aufgabe. Die Größe dreier Kräfte P, Q, R welche 
Fig bsſan dem Knoten einer Seilmaſchine wirken und die Lage 
dreier Punkte A, B, C, Figur 166,, ift gegeben. Man foll 
die Lage des Knotens beſtimmen, damit die Richtungen 
der Kraͤfte P. Q, N durch die Punkte A, B, G gehen und die 

Kräfte ſelbſt untereinander im Gleichgewichte find. 

Aufloͤſung. Man ziehe AB und nehme 

R: OP AB: AD: BD ipi 
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Mit den gefundenen Linlen werde das Dreieck ABD bes 
ſchrieben und durch die Punkte A, B, Dein Kreis geſchla⸗ 
gen. Durch C und D. ziehe man D, ſo iſt da wo dieſe 
Linie die Peripherie des Kreiſes in G ſchneidet, die Stelle 
des Knoten und GA, GB, GO ſind die Richtungen der 
Kräfte P, Q, N fuͤr das Gleichgewicht, De nen: die 
gegebenen Punkte A; B, O gehen. 
Beweis. Man ſetze den Winkel A G D , 
BG D, ſo iſt AG DS SAB DSD, BG D 
BA DD, weil dieſe Winkel auf einerlei Bogen im 
Kreiſe ſtehen. Aber im Dreiecks ABD verhält ſich 
BD ZMD = sin BAD; sin AB D oder 
FP = ein 6; ein & daher P = Ne 
Ferner ift der Winkel ADB im Dreieck ABD 180 
ag daher sin ADB S ein as Es . 
ſich aber ; 
BD: AB S sin BAD: sin ADB oder 
P: R sin g: sin (e-+ daher P. e 


Da nun P = W S en fo find die drei Kräfte 


8 O; R nach $, 19. Mi im Gleichgewicht, N 
F. 301. . 

Aufgabe. Auf horizontalen ! Boden E F Figur 167. Taf. XI. 
bee ſich ein Schlitten oder Wagen, vor welchen ein dige. 
Pferd geſpannt iſt. Man kennt die Kraft Q, mit welcher 
der Schlitten der Fortbewegung nach horizontaler Ridy 
tung widetſteht und foll daraus die Kraft beſtimmen, mit 
welcher der Bruſtriemen A0 und eee BE das 
Pferd preßt. 220 ee yeah login, 


a 


b 
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Aufloſung. Man ziehe D G horizontal und ſetze die 
Hoͤhe des Bruſtriemen uber dem Angriffspunkte D oder 
G6 a und die Länge des Zugſeils CD = b. Der 
Vertikaldruck des Trageriemen auf den Ruͤcken des Pfer⸗ 
des ſei V, die Kraft welche dem Pferde nach horizontaler 
Richtung am Bruſtriemen K O widerſteht =P und die 
Spannung des Zugſeils D C = T, ſo zerlegt fidh die 
Kraft Tim Punkte D nach einer vertikalen Richtung auf 
wärts und nach der horizontalen Richtung D G. Der erſte 
Druck wird vom Gewichte des Schlitten aufgehoben, der 
letztere nach der Richtung D Giit =T cos CDG und 
muß auf den Widerſtand des d derwandt wer⸗ 
den, daher ift §. 20. 
> O= Tocos CDG 
Im Punkt O wirkt die Spannung T nach der PORN 
CD und kann daſelbſt in den Horizontaldruck P nach der 
Richtung AC nnd in den Vertikaldruck V nach der Ridh- 
tung BO zerlegt werden. Man erhält alsdann $. ko. 
pP cos GD G und V= T ein CDG 
Es ift daher P = Q ober die Kraft welche das Pferd am 
Bruſtriemen anwenden muß, iſt eben ſo groß als die Ge⸗ 
walt mit welcher der Schlitten der horigontalen Jortbewe⸗ 


+ gung widerſteht. 


Weil V=T sin CDG und QET cos DO, 


ſo erhalt man ve =Q tgt CD, G. Aber tgt CDG 


5 — 77% ver daher findetman den Druck, mit 


welchem der Rücken des Pferdes durch den Trageriemen 


vertikal herunter gepreßt wird, oder 
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V = Fe * ee 
Der Vetter V wird daher bei eiherfe Wider⸗ 
fand Q deftö geringer, je kleiner a und je ‚größer b ift, oder 
je Heiner der Abstand der Horizontale Buch den ges 


AAt 


neaux in den Mam. de Vaci = Bas ännde 1738, 
Siehe Amt. * 
ne dun dude Hog, aun 


W Sucht man die erforderliche Lange d PENA 

ſeils b, damit ein Pferd bei der zur horizontglen Bewe ~ 

gung anzuwendenden Kraft nur einen gegebenen Vertikal⸗ 

druck leide, ſo darf aus der gefundenen Gleichung nur b 

entwickeſt werden. Nun ift V. be- g=) =a? Qs, 

daher findet man die erforderliche Länge des Zugſeils oder 
b U . 

Beiſpiel. Eine laft auf horizontalem Boden fort 
zu bewegen, werde eine Kraft von 200 Pfund erfordert. 
Man ſucht die noͤthige Laͤnge des Zugſeils, damit ein 
Pferd, welches dieſe Laſt mittelſt einer Schleife ziehen 
ſoll, nicht ſtaͤrker als mit einer Gewalt von 100 Pfund 
vertikal gegen den Boden gedrückt wird, wenn bekannt 
ift daß der Bruſtriemen 31 Fuß, und der Ort wo das 
Seil an der Schleife befeſtigt iſt, Guß uͤber dem ve 
rizontalen Boden liegt. j 

Hier ift a => 34 — 4 = 3 Fuß; Q = 200 110 
Ve 100 a daher die Länge des Zugſeils 


b: =. V (200? -F 100°) = = 6,7 Fuß. 


Taf. XI. 
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s. 
Aufgabe. An einem Faden TOO! CHT Figur 


gig. 109 169. 1 wirken mehrere Kräfte I. 55 N T in den 


= 


Punkten 88 Ci; man fol die Bedingungen für das 
Gleichgewicht e wenn die Groͤße und Richtung 
jeder Kraft bekannt iſt. 

Aufloſung. Die Linie O2 werde wilklriich ede 
gen und man beſtimme die Lage der Fäden TC, G0 
C O” CHATu indem man ſolche bis an OZ in A, A 
Al, AM verlaͤngert; fege die Winkel CAZ a, 
G Z al, und verfahre eben fo mit den Richtun— 
gen der Kräfte P; P., Pr, indem man ſolche bis B, B., 
Bu verlängert und die Winkel C BZ =, CB Ay, 


CB, Ey ſetzt. Die Spannung der Fäden CTET 
und CUTU T iſt gegeben und die der Fäden GG“ 
und C/ GH fei- T“ und 1% fo iſt für die Kräfte P, 


„am Knoten C, wenn ein Gleichgewicht beſtehen 
foll und man von denjenigen Kraͤften, deren Richtun⸗ 


gen ruͤckwaͤrts verlängert die Linie O 2 ſchneiden, die 


Winkel, wie nach H. 29. erfordert wird, 8 in Rech⸗ 
nung bring: 


P sin / — T sin 4 T“ sin . o 11 
a oos yT cos aT. cos = 


Für den Knoten Gift eben ſo 
pi sin! T“ sin a —'T sin o [N] 


P/ cos y! — IT/ cos 4 — T cos a” — 


und für den Knoten G“ 
P” sin y! + T“ sin g! — T sin 20 =0 [um 
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P4 cos T eos a TY == o 
Addirt man die Gleichung [1] zu [III, ſo wird 


— T sin a — T sin a, + P sin A P“ sin yio 
und wenn hiezu die Gleichung [III addirt wird 
APsiny -P sin) eee, O 


— Tsinz--T"sin 


Auf eine ähnliche Art erhält man auch 


ii 


—T cos gT” c05@"-+-P:cosy+P’cosy-FP"cosy’—=o 


Da dies Verfahren daſſelbe bleibt, wenn auch noch 
ſo viele Kräfte P, P4 P. PI , vorhanden find, fo 


kann man die am letzten Faden wirkende Kraft = S und 
den zugehörigen Winkel = ß ſetzen und erhaͤlt alsdann 


ganz allgemein die Bedingungen für das Gleichgewicht, 


D-Tsina-S$sin@+Psiny-HP'siny-HP"siny/+.... 
(I) —-Teosa=S cosß-HP cosy-HP’cosy-FP’cosy+.... 


wo T und S die Spannungen des erſten und letzten Sa- 
dens ſind und P, P P. ., die an jedem Knoten ange- 


brachten Kräfte bezeichnen. Auch iſt zu bemerken, daß 
in dieſen beiden Ausdrücken diejenigen Winkel negativ in 


Rechnung gebracht werden, bei welchen die Richtungen 

der Kräfte rückwärts verlängert die Axe O ſchneiden. 
Setzt man voraus, daß die Endpunkte der Faͤden in 

D und E befeſtigt ſind, ſo leidet jeder Punkt nach der 

Richtung des daran befeſtigten Fadens den Druck T und 

S. Dieſe Preſſungen ſowohl als die Winkel ex oder g laffen 

fich durch ein Apnliches Verfahren wie H. 24. leicht finden. 

H. 304, 


Sufag. Denkt man ſich die Kräfte T, 8, P, Pi, 


Pb... an einem einzigen Punkte nach ihren Richtungen 


Il 
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angebracht, fo erhaͤlt man für das Gleichgewicht unter 
dieſen Kraͤften nach §. 28. eben dieſelben Gleichungen, 
welche im vorhergehenden §. gefunden worden find. 
wenn ſich daher an einer Seilmaſchine mehrere 
Kraͤfte im Gleichgewichte befinden, fo muͤſſen ſolche 
auch, an einem einzigen Punkte nach parallelen Rich: 
tungen angebracht, im Gleichgewichte ſeyn, 
§. 305: 
Taf. xl. Aufgabe. Eine Seilmaſchine mit zwei ſeſten Krios 
big. 169. ten ift in den Punkten A, B, Figur 169. befeſtigt, und 
man verlangt, daß ſolche frei herabhaͤngend in die geger 
bene Lage A CD B kommen fol. Wie groß müffen die 
in C und D aufzuhaͤngenden Gewichte P und Q fem, 
damit die Seile die gegebenen Winkel A CD = æ und 
CD B = g einſchließen. 
Aufloſung. Man ziehe die Linien CP, DO verti» 
kal, verlängere A C bis E und BD bis F, fo beftimmen 
die Linien DE und CF das Verhaͤltniß der Kräfte P und 
für das Gleichgewicht, oder es muß ſich verhalten 
P: O == DE: CF. 

Beweis. Man fege den Winkel CED =A, CFD 
, fo verhält fich 
DE: CDS ein DOE sin CED sin &: sin N und 
CD: CFS sin CFD ein CDF sind sin g daher 
DE: CF sin à sind": sin @ sin . 

Setzt man die Spannung des Seils CD=W, fo ift, 
weil der Winkel EGF = und E DF = d nach 


H. 19. 
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P:; W = sin a sin d 
W: OS sind’. sin g daher 0 
P; O sina sin d,: sin g sin 4. Aber andy 
DE: CF = sin u sind: sin Busina & folglich 
E: QO DET CF 
Anmerkung. Man kann ſich dieſer Einrichtung an⸗ 


ſtatt einer Wage bedienen, wenn man aus dem bekann⸗ 
ten Gewichte P si Größe der Laſt Q finden will. Denn 


es it Q = 5E P; daher, wenn man die Länge C F 
und DE Nr 0 if dadurch die Laft Q leicht gefunden. 
H. 306, ; 

Aufgabe. An einer in D und E, Figur 170, befeſtig⸗ Taf. XI, 
ten Seilmaſchine find in den Knoten C, C. C“, Ge- 0970 
wichte P, P., P.. ., aufgehaͤngt; man foll die Bedin⸗ 
gungen für das Gleichgewicht finden. 

Auflöfung. Die Spannung des eften Fadens O 
fey T und des letzten C™ E = S; der Winkel, welchen T S 
der erſte Faden mit dem Horizonte D M” bildet oder CDM! 
= und eben fo G“, EF = 8. Denkt man fih nun « # 
$. 303., Fig. 1634 die Linie O Z horizontal, fo ift jeder zig. us. 
von den Winkeln 7, J... = go daher sin y= 1, 
oo o und man erhält nach (1) und (II) §. 303. 

—T siny S sin PPT P VHT, o und 
T cos a — S cos g 0 

oder wenn man die Summe der Gewichte 

PAP. P . V er EN 
fest, fo iſt 

) Tsing I 8 sin A= V und 

) T cos a ＋ co 8=0 7 
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Es koͤnnen daher noch fo viel Gewichte P, Pl., an 
der Seilmaſchine angebracht ſeyn, ſo iſt doch jedesmal 
1) die Summe der Gewichte eben ſo groß, als wenn man 

jede Spannung am aͤußerſten Ende mit dem Sinus 
ihres Neigungswinkels gegen den Horizont multiplicirt 
und beide Produkte addirt. ; 

2) Die Summe von den Produkten aus den aitih 
gen der Auferften Enden in die Coſinus ihrer Nei 
gungswinkel gegen den Horizont, iſt jedesmal Mull. 
Mit Huͤlfe der Gleichungen (Y und (I) laſſen ſich 

leicht, wenn drei von den Größen V, S, T, a, B gegeben 

ſind, die beiden uͤbrigen finden. NE 

Entwickelt man aus beiden Gleichungen 8, ſo wird 


VI sin a — T cos 


S = DD Tas; und hieraus 
Vcosß=T (sing eee en ( 
daher 


MV T =isin (a -) 1 cos A. 

Auf ähnliche Art findet man, wenn T'enewickele 9055 
(IV) V: 8 sin (S-): cos æn 
d. h. die Summe ſaͤmmtlicher Gewichte verhält ſich 
zur Spannung des Fadens an dem einen Ende, wie 
der Sinus von der Differenz beider Winkel, welche. 
die Richtung der aͤußerſten Enden der såden mit 
dem Horizonte bilden, zu dem Coſinus des Winkels 
am andern Ende des Sadens. i 

H. 307. 

1. Zufag. Man verlängere die Richtung der beiden 

äußerſten Fäden DC, EC bis fich folche in N ſchneiden 
und 


I. Von der Seilmaſchine. 17 


und ziehe durch N die Vertikallinie N M, welche die Ho- 


rizontallinien durch D und E in M und F ſchneidet; ſetze 
den Winkel DN M = ô und MNE , ſo iſt 
490 E; hee; ae; 
= +) 
co = sind; cos g= sind“; sin (a 5) = 
ein (Y -%; sin ( =) sin (d-+9°) 
Nach (III) des vorhergehenden $ ift aber V cos = 
T sin (- ) daher 
) V sin % T sin ÀF. 
Ferner ift nach (IV) V cos æ = S sin (ga) daher 
d) V sin à = S sin (+2 
und wenn man V aus (I) und (II) entwickelt, fo er 
hält man N 
(Ii) T sin 9 = 8 sin d 
Vergleicht man diefe drei Ausdrücke mit den H. 19 gefun- 
denen, fo folgt daraus, daß die Kräfte V, T, S am 
Punkte N nach den Richtungen MN, ND, NE im 


Gleichgewichte find; MN iſt daher die mittlere Richtung 


von ſaͤmmtlichen Gewichten P, P, Pi.. = V und 


man findet daher dieſe mittlere Richtung eben ſo, als wenn 


man die beiden Spannungen T und S als Seitenkraͤfte 


anſieht und zu denſelben die Lage der Mittelkraft V ſucht. 


Weil ſaͤmmtliche Gewichte von D bis C” im Gleich- 


gewichte bleiben müffen, wenn man ſtatt des Gewichtes P” 


den Faden bei C” befeftigt, fo müffen auch die vorſtehen⸗ 

den Saͤtze auf eine Ähnliche Art vom Punkte C” wie vom 

Punkte E, und eben ſo von jedem andern Knoten gelten. 
Zweiter Band. B 
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§. 308. 
Taf. XI. 2. Zuſatz. Denkt man fid) die Knoten C, C/ CH „, 
FOR 170., unendlich nahe an einander und jeden mit eis 
nem kleinen Gewichte beſchwert, ſo entſteht hieraus ein 
ſchweres vollkommen biegſames Seil und die krumme 
Linie, welche daſſelbe bildet, nennt man die Vettenlinie. 
Iſt V das Gewicht dieſes Seils zwiſchen den beiden Span⸗ 
nungen T und 8, fo gelten noch die im vorigen §. er- 
Fig. 7. wieſene Saͤtze. Es ſei daher D G GE, Figur 171., ein 
folches in den Punkten D und E aufgehaͤngtes Seil und 
C ein Punkt in demſelben, deffen Tangente CN horizons 
tal ift. Für irgend einen andern Punkt G fei die Zane 
c gente GN und die Spannung in G = T, in C = G; 
v das Gewicht des Seiles zwiſchen G und C = V, fo ift, 
wenn man NM vertikal und G M horizontal zieht, den 
Winkel GNM d, MN OS und NGM=o ſetzt: 
V sin % =T sin (A -O); Vsind=C sin (d-+%) 
und T sin = sin d” 
Es iſt aber 
d=90° — 9 ; g; = 180° daher 
sin q cos p; sind! H; sin (d +) = sin @ 
folglich, wenn man dieſe Werthe in die vorſtehenden drei 
Gleichungen ſetzt, 
() VST sin 
(II) V =C tet o 
(III) Tcsg=C 


welches die Fundamentalgleichungen für die Kettenlinie 
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find, woraus man alle übrige Eigenſchaften derſelben, wie 
im fünften Abſchnitte des Anhanges, entwickeln kann. 


H. 309; 

Aufgabe. An einer Seilmaſchine, wovon das eine 
Ende der Schnur CA in A befeſtigt ift, find zwei Ge⸗ 
wichte P, Q dergeſtalt aufgehängt, daß das eine P am Taf. Nl. 
Knoten C, Figur 172., und das andere an der Schnur CB Sig s. 
über die Rolle B frei herunter haͤngt; man ſucht die Lage 
des Knoten C bei welcher die gegebenen Gewichte P, Q 
im Gleichgewichte ſind. 


Auflöfung. Durch den beſtimmten Punkt A werde 
die Vertikale AD gezogen und mit der gegebenen Schnur⸗ 
länge AC der Kreisbogen DC beſchrieben. In einem 
willkürlichen Punkte e der Linie A D ziehe man el auf 
Ae ſenkrecht und nehme Ae: ef P: Q. 

Durch A und werde die Linie Al und durch mehrere 
Punkte wie e‘, die Linien e’ E’ mit el parallel gezogen. 
Ferner ziehe man durch e, e“. ., die Linien e B, e B. 
welche die Rolle in B berühren, nehme ec Selz ele- 
=ef; ., ziehe durch die Punkte c, ch... die Kurve 
cCOo bis ſolche den Kreisbogen DC in C ſchneidet, fo ift 
in C der Ort wo der Knoten der Seilmaſchine haͤngen 
muß und CP, CA, CB ift die Lage der Schnuͤre, wenn 
P mit Q im Gleichgewichte ſeyn foll, 


Beweis. Man verlaͤngere die Richtung PC nach G 
und ſetze den Winkel ACG — f, BCG = ſo ver: 
påle ſich | 

Ba 
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AE: EC S sin ACE; sin CAE oder 
AE: EF = sin (0+0): sin q. Aber 
AE: EF = Ae: ef =P :Q daher 
P : Q = sin (S-): sind oder 
P sin à = Q sin (J -d) 
daher ift Fach $. 307. a. P mit Q. im Gleichgewichte. 


$. 310, 

_Zufap, Wenn die Kurve Acc’ beſchrieben iſt und 
man veraͤndert den Halbmeſſer AD = AC, ſo erhaͤlt man 
dadurch einen andern Durchſchutttspunkt in der Kurve 
Ac! wo der Knoten hängen muß, damit die Gewichte 
Pp, Q im Gleichgewichte find. Giebt man daher dem 
Halbmeſſer AD alle mögliche poſitive Werthe, fo wird 
der Knoten in alle Punkte der Kurve Ac“ fallen. Wenn 
daher das Gewicht P nicht an einem Knoten in C be 
feftigt, ſondern mittelſt eines Ringes an der Schnur 
ACB fich frei beweglich ift, fo giebt die Kurve 
Acc! alle mögliche Punkte an, in welchen ſich der 
Ring befinden kann, damit an der Seilmaſchine ein 
Gleichgewicht iſt. 

Dieſe Auflöfüng findet man in der Nouvelle Mé- 
canique ou Statique de Yarignon à Paris 1725, 
Tome II. p. 314. 
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II. Von der Reibung eines um einen Cylinder 
geſpannten Seiles. 


r 

Aufgabe. Um den Cylinder ABD Figur 173. i iſt Taf. K. 
ein Seil QABV geſchlagen, an deffen einem Ende is a 
die Laſt Q haͤngt; man ſucht die Kraft V am an⸗ 
dern Ende, welche der Laſt Q und der Reibung laͤngs 
dem Umfange AMB das Gleichgewicht Hält, 

Auflöfung Man fege den Halbmeſſer AC = r 
und für irgend einen Bogen AM -fei der zugehörige 
Bogen deffen Halbmeſſer 1 iſt = p, fo iſt der Bo 2 
gen AM = ro. Iſt nun der Normaldruck auf den 
Bogen AM, welcher von den Kräften, Q, V herrührt 
=N und waͤchſt AM um das Element Mm ro, 
fo ift der Normaldruck auf Mm = ƏN, Man cheile 
Mm in zwei gleiche Theile in n, ſetze die Spannung 
des Seils in M = T, fo wirkt auch im Punkte n 
eine Kraft T nach n M und eine eben ſo große Kraft 
nach nm. Mit dieſen beiden Kräften muß die Kraft 
IN in n im Gleichgewichte ſeyn oder beide Kräfte 
muͤſſen nach nC einen Druck IN hervor bringen. 
Man erhaͤlt daher nach H. 21. II. die Mittelkraft 
N D a cos CnM. 


Aber cos CM = G ie * Fach daher 


IN = Po. 
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Von dem Drucke N entſteht eine Reibung uN, es iſt 
daher T = Q + uN, oder wenn man differenzürt 
oT = u9N oder Bar ON den gefundenen Werth 
geſetzt 

oT = „To9g‘ oder T = mð o. 
und wenn man integrirt 
logn T = u const, Für ọ = o wird T=Q alfo 
logn Q = const daher logn T = up + lognQ ober 
logn = pọ 
oder wenn e = 27182818 die Grundzahl der natür 
lichen Logarithmen bezeichnet 
S ele folglich T = Qe“? 
Iſt nun der Bogen, welcher zum Winkel ACB für 
den Halbmeſſer 1 gehört = æ, fo wird T=V wenn 
ọ a wird, man erhaͤlt daher die Kraft 

Ses 

Hieraus folgt, daß wenn der Bogen , um welchen 
das Seil gewickelt ift, in einer arithmetiſchen Pro- 
greſſion waͤchſt, fo muß die Kraft Vin einer geome- 
triſchen Progreſſion zunehmen, woraus leicht folgt, daß 
nach einigen Umwickelungen die Kraft V ſehr groß 
ſeyn muß. 


§. 312, 
Für eine Umwickelung wird a = 27, alfo für 


n Umwickelungen = anz, daher für dieſen Fall 
V = Qe angr 
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Beiſpiel. Die Laſt Q am Ende des Seiles fei ro 
Pfund und das Seil ſei um den vierten Theil des Um⸗ 
fangs eines Cylinders geſchlungen, fo it n = + und 
wenn x = geſetzt wird, fo erhält man - 
enar = 2,4.+,3,14159,.. = 0,5235987756 
Rechnet man nun mit gemeinen Logarithmen, fo ift 
lge=1g2,7182 s.. = 0,4342945, Es ift aber 
lge ass. 0,52359 . lg e 5235906. 0, 4342945 und 
lg 0,5235988 = 0,7189985 — I f 
18 0,4342945 = 0,6377843 — 1 

0,3567828 — 1 = 1g 0,2273960 alfo 
Jge %.. — 0,227396 = lg 1,688092 alfo 
e0533.. = 1,688092 folglich 
V = Qeos5 = 10. 1,688092 = 16,88092 Pfund. 

Um beffer zu überfehen, wie fchnell die Werthe von 
V mit der Zahl der Umwickelungen wachſen, koͤnnen 
nachſtehende Reſultate dienen. Fuͤr 


n= wird =... „„ „ 008 C) 
n T % 9 == 3 1,688 Q 
H Ne V = „% „ 2830 Q 
F HNO 
nein. V rem 65,944 Q 
n = 4 2 R ATT 4340,555 Q 
n=6 „ V= 3 286788, 920 Q 
n= 8 » V= ,, 18908434,000 Q 
n=ro » V = . 13448142286, Q 


III. Von der Steifigkeit der Seile. 


H. 313. 
Bei dem Gebrauche der Seile ift es oͤfters noth- 
wendig, ſolche uͤber Rollen oder Walzen zu biegen; da 
nun die Seile nicht als vollkommen biegſam anzuneh- 
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men ſind, und eine gewiſſe Kraft erfordert wird, wenn 
ein grades etwas dickes Seil in eine Krümmung gez 
bogen werden ſoll, ſo iſt es nothwendig, fuͤr jeden be— 
ſondern Fall diejenige Kraft kennen zu lernen, welche 
zur Biegung eines Seiles verwandt werden muß. Die 
Gewalt, mit welcher ein Seil dem Biegen widerſteht, 
nennt man ſeine Steifigkeit. Um von der Gewalt, 
mit welcher die Seile dem Biegen widerſtehen, eine 
richtige Vorſtellung zu erhalten und die zur Ueberwaͤl⸗ 
tigung dieſes Widerſtandes erforderliche Kraft zu be— 
ſtimmen, denke man ſich eine um den feſten Bolzen 
Taf. XI. C, Figur 174., bewegliche Rolle AB, über welche ein 
819774 Seil VADBQ gelegt iſt, an defen Enden die Ge- 
wichte V, Q herunter haͤngen. Kommt nun die Rolle 
von B nach D in Bewegung und das Gewicht Q 
ſteigt in die Höhe, fo muß das Seil bei B umgebo- 
gen werden. Wegen ſeiner Steifigkeit widerſteht es 
aber der Biegung und der Erfolg muß der ſeyn, daß 
die Laft Q deſto mehr von der Vertikale BB“ abweicht, 
je groͤßer die Steifigkeit des Seiles iſt. Durch den 
Schwerpunkt der Laſt Q fei die Vertikallinie Qb ger 
zogen, fo wird bei A in dem Verhaͤltniſſe mehr Kraft 
zur Umdrehung der Rolle erfordert werden, als der 
Horizontalabſtand Ob größer wie CB ift. Noch kommt 
bei der Steifigkeit der Umſtand in Betrachtung, daß 
das Seil bei A wieder grade gebogen werden muß. 
Waͤre das Seil vollkommen elaſtiſch; ſo wuͤrde ſolches 
nach aufgehobenem Drucke ſeine grade Geſtalt wieder 
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annehmen. Weil aber die Elaſticitaͤt der Seile nur 
ſehr unvollkommen iſt, ſo gehoͤrt auch einige Kraft 
dazu, ein krumm gebogenes Seil wieder grabe zu biegen. 
Aus dieſer Urſache wird das zweite aufgehängte Ge⸗ 
wicht V nicht vertikal abwärts nach AA“ hängen, ſon⸗ 
dern nach AV von der Vertikallinie AA’ abweichen, 
weil das gebogene Seil ſeine Kruͤmmung beizubehalten 
ſtrebt. Soll nun das Uebergewicht von V die Umdre⸗ 
bung der Rolle und die Erhebung des Gewichtes Q be— 
wirken, fo wird der Abſtand Ca der Kraft V kleiner 
als der Halbmeſſer der Rolle und man muß auch dieſer⸗ 
balb oder zur Gradebtegung des Seils einige Kraft vers 
wenden. Dieſe iſt aber gewoͤhnlich ſo unbedeutend, daß 
ſolche aus der Rechnung ganzlich wegfallen kann. Die 
Beugung aus der graden Richtung in die krumme er- 
fordert aber eine nähere Unterſuchung. 


H. 314. 

Will man ein loſes Seil um eine Walze oder Rolle 

biegen, ſo wird offenbar mehr Kraft zur Biegung des 
Seiles erfordert, je dicker daſſelbe und je kleiner der 
Halbmeſſer der Rolle ift. Ob aber die Steifigkeit der 
Dicke des Seiles oder irgend einer Potenz dieſer Dicke 
proportional, und welche Potenz des Halbmeſſers der 
Rollen anzunehmen ſei, dieſes kann nur durch genaue 
Verſuche ansgemittelt werden. Man ſetze die Dicke oder 
den Durchmeſſer des Seiles d, den Halbmeſſer der 7 
Rolle = r, fo wird fich die Kraft, welche zur Biegung r 
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des loſen Seils erfordert wird, durch ge ausdruͤcken 


laffen, wo die unveränderlichen Größen A, m, n durch 
Verſuche zu beſtimmen ſind. 

Zur Biegung eines angeſpannten Seiles wird mehr 
Kraft erfordert, als wenn daſſelbe loſe iſt. Je groͤßer 
die Kraft Q iſt, welche ein Seil ausſpannt, deſto mehr 
Kraft muß auch auf die Biegung verwandt werden, und 
man kann daher, wegen der Spannung Q die zum Bie» 
gen eines geſpannten Seiles erforderliche Kraft, einer Po⸗ 
tenz von Q proportional annehmen. Ein anBeSPaNNIeR 
Seil zu biegen erfordere daher eine Kraft Ben = EOY wo 
B und t ebenfalls durch Verſuche zu beſtimmen find. 

Nun war. für > loſe Seil die erforderliche Kraft 
zum Biegen = ee und da diefe Kraft auch beim ge⸗ 
ſpannten Seile 1015 Ruͤckſicht auf die Spannung ver⸗ 
wandt werden muß, ſo erhält man, wenn F die erfor⸗ 
derliche Kraft bezeichnet, welche zur Ueberwaͤltigung der 
Steifigkeit des Seils erfordert wird 


FAR TBN O (ABO. 


Taf xl. Um dieſen Ausdruck richtig zu verſtehen, fei AB, Figur 
Fig. 74. 174., eine Rolle, deren Halbmeſſer CA =r ift. Die 


Dicke oder der Durchmeſſer vom Querſchnitte des Seiles 
fei & und an jedem Ende deſſelben hänge eine Laſt Q, 
fo ift die Spannung des Seils = Q. Legt man nun 
dem Gewichte Q bei A“ noch fo lange Gewichte zu, bis 
die Steifigkeit des Seiles bei B uͤberwaͤltigt wird, ſo iſt 
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dasjenige Gewicht F, welches noch zu Q bei A“ hinzu 
gefuͤgt werden muß, um das Gleichgewicht mit der 
Steifigkeit zu halten, dem vorhin gefundenen Ausdrucke 
gleich. l 
§. 315. 

Die erſten Verſuche uͤber Steifigkeit der Seile ſind 
von Amonton angeſtellt und in den Mémoires de 
Académie de Paris, année 1699 (p. 259 286. 
edit. Amst.) beſchrieben, auch ift zugleich eine finne 
reiche Methode angegeben, wie die Steifigkeit der Seile 
mit der erforderlichen Genauigkeit ausgemittelt werden 
kann. Von zwei gleichen Seilen ſei jedes an einem 
Ende bei A, Figur 175., befeſtigt und an dem andern Taf. XI. 
bei B eine große Wageſchale D mit einer Belaſtung R75 
angebracht. Werden nun beide Seile um einen Cylin- 
der C geſchlagen und man belaſtet denſelben mit 
Hülfe einer kleinen Wageſchale E, welche an einem ſehr 
biegſamen Faden ſeines Umfanges befeſtigt iſt, ſo lange 
bis er herunter ſinkt, ſo iſt dadurch die Stei⸗ 
figfeit beider Seile überwältigt, Amonton hat mit dies 
fer Vorrichtung mehrere Verſuche angeſtellt und a. a. O. 
beſchrieben. Allein ſeine Seile waren nur 1, 2 bis 3 
Linien dick und die größte Belaſtung der Wageſchale D 
bat nur 80 Pfund, alfo auf jedes Seil nur 30 Pfund 
betragen, dabei waren die Cylinder nur I, 1 und 15 
Zoll dick, fo daß von den gefundenen Reſultaten nur 
wenig Gebrauch in der Ausuͤbung zu machen iſt. Weit 
wichtiger ſind die mannigfaltigen Verſuche, welche Herr 
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Coulomb bei Gelegenheit ſeiner Unterſuchung uͤber die 
Reibung angeſtellt hat. Die Beſchreibung dieſer Bere 
ſuche findet man in den §. 186. angeführten Mémoires 
de Mathématiques etc. und man wird fich hier dar 
mit begnügen, diefe Verſuche tabellariſch darzuſtellen, 
damit aus denſelben die noͤthigen Folgerungen, zur Er- 
langung eines Ausdrucks fuͤr die Steifigkeit der Seile 
leicht erhalten werden koͤnnen. 

Zuvor iſt noch anzumerken, daß die Spannung 
eines jeden Seiles, bei der Amontonſchen Vorrichtung, 
nur halb fo viel beträgt, als das Gewicht der Wage⸗ 
ſchale D nebſt der Belaſtung R, und daß, wenn man 
die mit dieſer Vorrichtung angeſtellten Verſuche bei 
einer Rolle anwenden will, welche mit der Walze glei« 
chen Halbmeſſer hat und bei welcher die Spannung 
des Seiles eben ſo groß als bei jedem einzelnen Seile 
an der Walze ſeyn ſoll, 

Q = FR und f= IC F 
ift, wo R das Gewicht der Wageſchale D nebſt der Be- : 
laſtung, O das Gewicht des Cylinders und F das Ge- 
wicht der kleinen Wageſchale F nebſt ihrer Belaſtung 
ift, die Größen Q und Faber die H. 313. gegebene Ber 
deutung haben. Um zu uͤberſehen, daß k = 4 OF 
ift, ſetze man die Laft C der Welle, welche in ihrer 
Are vereinigt iſt, ſei für ſich allein mit der Steifigkeit 
beider Seile im Gleichgewichte, fo wirkt die Laft 1 C 
zur Biegung eines Seiles am Halbmeſſer der Welle, 
und eben fo groß ift der Halbmeſſer, an welchem die 
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Kraft k zur Biegung des Seiles um die Rolle wirkt; 
daher muß k = C ſeyn, oder die Laft J Cin der 
Mitte der Welle wirkt auf die Biegung des Seiles 
eben ſo, als wenn daſſelbe uͤber eine Rolle von 
gleichem Durchmeſſer geſchlagen wäre und am Lime 
fang der Rolle diefe Kraft 3 C die Biegung bewirkte. 
Bringt man nun ſtatt des Gewichtes F, welches am 
Durchmeſſer der Welle zur Biegung der Seile bei E 
wirkt, ein gleichgeltendes im Mittelpunkte der Welle 
an, fo muß dies = 2 F ſeyn, weil der Abſtand von 
E nur halb ſo groß iſt. Da nun 2 F beide Seile 
biegt, ſo iſt F die Kraft zur Biegung eines Seiles, 
welche im Mittelpunkte der Welle bei der Amonton— 
ſchen Vorrichtung eben ſo wirkt, als wenn ſolche am 
Umfange einer Rolle angebracht waͤre. 
H. 316. 

Die Coulombſchen Verſuche, deren Reſultate die 
nachſtehende Tafel enthält, find mit vier neuen trock— 
nen Seilen angeſtellt worden. Man hatte, um 
die Seile beinahe in denſelben Zuſtand zu ſetzen wie 
ſie beim Gebrauche vorkommen, ſolche uͤber eine Rolle 
gebracht und an beiden Enden Gewichte von 4 bis 
500 Pfund angehängt, und fie von einem Menſchen 
eine Stunde lang auf und nieder bewegen laffen, da⸗ 
mit fie nach ihrer ganzen Länge eine gleichfoͤr— 
mige Biegſamkeit erhielten. Das erſte Seil hatte drei 
Litzen (Torons) jede von zwei Faͤden (Filet de car- 
el) beſtand alfo überhaupt aus 6 Fäden, Der Um- 
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fang des Seiles war ra; Linie, alfo H = 3, 98”, 
Sechs Zoll der Laͤnge wogen Gros poids de marc. 

Das zweite Seil hatte 3 Litzen jede von 5 Fäden, 
alfo überhaupt 18 Fäden. Der Umfang des Seiles 
war 20 Lien, alfo H = 6, 36“. Sechs Zoll der 
Länge wogen Gros. 

Das dritte Seil hatte drei Litzen, jede von ro Faͤ⸗ 
den, alſo uͤberhaupt 30 Faͤden. Der Umfang war 
28 Linien, alſo H = 8,91”, Sechs Zoll der Långe 
wogen * Gros. 

Das vierte Seil hatte 4 den „ jede von 28 Faͤ⸗ 
den, alſo uͤberhaupt 112 Faͤden. In der Mitte des 
Seiles befand ſich eine Litze (Meche) um den Raum 
auszufüllen, welcher fich zwiſchen den vier Litzen bes 
fand. Der Umfang des Seiles war 57 Linien, alſo 
Ò = 1, 14“. Sechs Zoll wogen = Gros. 

Die Verſuche ſind zwar mit der beſchriebenen 
Amontonſchen Vorrichtung angeſtellt worden, in der 
nachſtehenden Tafel hat man aber die Reſultate ſo 
aufgefuͤhrt, daß ſich ſolche nur auf ein Seil beziehen, 
welches uͤber eine Rolle geſpannt iſt. Zur Aabehekürd 
bezeichnet 
p den Umfang des Seiles 
r den Halbmeſſer der Walze (Rolle) 

Q die Spannung eines Seiles 

£ die Kraft, welche erfordert wird, das Seil zu biegen, 
wenn es über eine Rolle geſchlagen und die Kraft 
am Umfange der Rolle angebracht waͤre. 
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Saͤmmtliche Laͤngenmaaße beziehen ſich auf das 
Pariſer Fußmaaß, wo 1 Parifer Fuß = 1,0350032 
rheinlaͤndiſche ift. Die Gewichte find das pariſer Poids 
de marc, wovon 1 Pfund = 1,0447582 berliner 
Pfund iſt. 

M. ſ. meine Vergleichung der Maaße und Ge- 
wichte S. 73 und 77. 

Die folgende Seal enthält noch eine Spalte mit 
der Ueberſchrift E FE 85 wovon erſt in der Folge die Rede 
ſeyn wird. 
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Verſuche mit neuen trocknen Seilen. 


TC 
Linien Zoll Pfund Pfund 11 
1 124 4. 125 2,0 1953,12 
2 12$ $ 62% 11,0 1775,47 
3 125 $ 112$ 17,0 2068,01 
4 125 $ argk 31,0 2142,12 
5 124 & 3124 43,0 2271,07 
6 124 1 624 - 50 2441,40 
7 124 r 12$ 5 2704,32 
8 124 1 pipis 112,0 2766,92 
9 125 1 3u 15,0 3255,21 
10 12 2 algg 5:7 2912,55 
1r 125 2 3125 712 3390,84 
12 125 , 512} 11,0 3639,91 
— — — — — — — F — — — 
13 20 7 124 79 1428,57 
14 20 4 64% 22,0 2372,72 
15 20 Trag 30,0 3000,00 
16 20 : 2124 65,0 2615,38 
17 20 3125 92,0 2717,39 
18 20 I 195 32 1562,50 
19 20 I 624 9,0 2777477 
20 20 I 112 17,0 2647,06 
21 20 1 2125 31,0 2741,93 
22 20 1 3124 41,0 3048,88 
23 20 2 12$ 1,7 1470,59 
24 20 2 625 5,0 2500,00 
25 20 2 1124 710 3214,28 
26 20 a are} 13,0 3261,53 
27 20 2 3m4 16,7 3712,57 
28 20 2 tag 27,9 3981,48 
— — — — — NISVA — Ma — — — 
29 28 1 12 11,0 890,90 
30 28 za 625 21,0 2333,33 
31 28 1 1124 29,0 3041,37 
32 28 1 2124 4710 3544,68 
33 28 ı | 3124 67,0 3656,7£ 
34 28 2 125 5,0 980,00 
35 28 2 625 8,5 2882,35 
36 28 2 1124 14,0 3150,00 
37 28 2 2125 23,0 3621,74 
38 28 2 3125 31,0 395,61 
39 28 2 5124 50,0 4018, 
nt 
40 28 3 5125 34,0 3939,21 
4¹ 57 3 50 19,0 2850,00 
42 57 3 500 100,0 5415,00 
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> 
$. 317. 2 
Um zu finden, welcher Potenz der Spannung 0 
die Steifigkeit der Seile entſpricht, kommt es darauf 
an, den Werth t F. 214. aus den vorſtehenden Ber: 
ſuchen zu finden. Sind daher F, Q, r, J und F, 
Q; r & zuſammengehoͤrige Werthe zweier Verſuche, 
ſo iſt f 
F= A =. BQ und F. = 2: ARE 100 
alſo wenn 8 I und E ſo erhält man, 
En E—: =D 2 — | 
und auf wle Art f 
Ei Fe! 50 — Q); daher 7 


ö E/ — F tt 
FFF >= 9 und wenn t= 1 Wölk 


Bus — 


NN 
Vergleicht man mit dieſer Pose eung die Verſuche 
N 3 und 5, ſo iF en, He 1, na 
u. f. w.; man erhaͤlt daher 


F/ — FE 4t 
a e a? 
8 8 


. man die übrigen Verſuche auf eine aͤhnli⸗ 
che Art, ſo entſteht folgende Tafel 


Zweiter Band. Eg 
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N°. 7 —F |Q — Q 
d. Werſuche F. F F. FN NA FH TEQ 
1.3. 3 41,0 1% 300 10 27 3, 
6. 7, 9 11,0 2,5 250 50 4,40 5,00° 
10.11.12 5,3 1,5 300 100 3,53 3,00 
13.15.17 | 85,0 03,0 ö 300 100 3,65 3,00 
18. 20% [ 37,8 13,8 360 100 127 3,00 
23.26.28] 25,3 11,3 500 200 2724 2,50 
29.31.33 56,0 18,0 300 100 3,11 | 3,00 
34.37.39 | 45,0 18,0 500 200 2,50 2,50 

Qui =Q 
Hieraus ſieht man, daß i Were von Y =O 


bald großer oder kleiner wie Fr 17 werden, daß man | 


alfo für die Ausübung ohne merklichen Fehler voraus- i 


ſetzen darf, daß unter übrigens gleichen Umftänden die 
Steifigkeit der Seile ihrer Spannung proportional 
feis Dies giebt t= alſo Q = Q.. 


§. 31g. i 
Weil F = Z „ (A +# BQ), alfo r” =% 
(A+BO), fo in man bei einer buli Be 
zeichnung für einen zweiten Verſuch !" = Fr "(A+ | 
BO); oder wenn man A =d und ke: Q’ fegt- 
25 =U REO) und r” 7.439] 
alſo = a = = . DR m en y= log F 
log 1 
oder m = 5 
log 


Mittelſt dieſes Ausdrucks laͤßt ſich der Exponent m 


Í 
i 
f 


l 


vom Halbmeſſer r der Rolle aus den Verſuchen fin- 
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den. Verbindet man die Verſuche Ne. 2 und 6 mit 


1 3 1 1 T 
einander, fo wird 1 75 und == =a 


— log 2,78 0:4393 
oder m 5 2 ,½5010 1,45 


Verfaͤhrt man auf eine ähnliche Art mit den übrigen 
Verſuchen, ſo entſteht nachſtehende Tafel 


No, der E L m 
Berfuhe | Q E 7 
2. 6 62% 2,75 2 1,45 
5.9 3124 2,87 8 1,52 
4,10 212% 5,44 4 1,22 
8.10 910% 951 a 1,0 
9.11 3121 2,08 2 1,0 
13.18 124 2,19 2 1,33 
13,23 12% 4,12 4 1,02 
17.22 312} 2,24 2 1,16 
17.27 | 310% 65,5“ 4 1,23 
18.23 195 1,88 a 0,98 
22,27 312$ 2,45 2 1,29 
29.34 184 2,20 2 1,14 
33.38 3124 2,16 2 1,11 
39.40 l Srat | 1,47 1,5 | 0,95 
— — 


Als Mittelwerth für m erhält man 1, 2; woraus 
folgt, daß ſich unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden die 
Steifigkeiten zweier Seile umgekehrt wie xa verhalten. 


§. 319. 

Nach Amontons Verſuchen ſollen ſich zwar die 
Steifigfeiten der Seile unter übrigens gleichen Uma 
ftänden wie ihre Dicken verhalten; vergleicht man 
aber die vielfaͤltigern Coulombſchen Verſuche, fo ente 
ſtehn ganz andere Reſultate. Mit Beibehaltung der 
angenommenen Bezeichnung erhaͤlt man 

C 2 
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d. eld, und wenn r r und Q = G gefeßt 
wird, ſo erhaͤlt man : 2 

zyja F.; 3 Fr i 
(F) = alſo n log y= log i, folglich 


F/ F / 

log — log = 

1 2 E 05 E 
106 7 log E. 


Berechnet man aus mehrern zuſammengehoͤrigen 
Verſuchen die Werthe für n, fo entſteht nachſtehende 
Tafel 8 


b 


N. 5 * 
der + l: 
Verſuche 1 Q f F/: F pP’: p n 
— —x̃ ̃ —— — 3 
18.29 1 125 3,2:11,0 . 20:28" 3,6 
23.34 2 124 17: 5% 20:28 3,2 
1.13 = 125 2,0% 7,0 124:20 2,6 
25.36 2 1125 7,0:14,0 20:28 2,6 
9.22 1 3185 || 15,0:41,0 124:20 2,1 
7.20 I 112% 6,5:17,0 125:20 15,0 
12.28 2 Stag 11,0:27,0 124120; 1,9 
9.33 1 312% || 15,0:67,0 12428 1,8 
11,38 2 3125 7,3170 124128 1,8 
27.38 2 3125 10,7:31,0 20:28 1,8 
12.39 2 tar || 7770:40,0 1324:28 1,8 
10,26 2 2125 5,7:13,0 125:20 1,7 
10,37 2 gig 5,7123, 12472 1,7 
11,27 2 3a 7,2116, 125:20 47 
5.17 5 Jtag |] 43,0:92,0 124:20 1,6 ` 
20,31 1 1124 17% e 20:28 1,6 
— ——m— — — — u ee 


Die vorſtehende Tafel giebt ſo abweichende Werthe 
fuͤr n, daß man die Hoffnung beinahe aufgeben muß, 
einen allgemein gültigen Ausdruck für F zu finden, 
welcher nur allein auf die Verſuche §. 316. paßt. Eben 
fa abweichende Werthe erhält man, wenn die mill- 
kuͤrlich angenommenen Koefficienten A und B beſtimmt 
werden, es bleibt daher nichts uͤbrig, als daß man, 
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wenn eine bedeutende Genauigkeit verlangt wird, ſehr 
verſchiedene Ausdruͤcke fùr F bildet und die Grenzen 
genau beſtimmt, innerhalb welchen fie angewandt wer⸗ 
den koͤnnen. Wollte man fich für n mit einem Mit- 
telwerthe begnügen, fo kann n— 2 gefeßt werden. 

In der Neuen Architektura Hydraulika von Prony 
finder man $. 1180. folgenden Ausdruck zur Berech⸗ 
nung der e der Seile angegeben 


=% (2,45 + 0,053 Q) 
wo ſich r und x auf parifer Linien und Q, F, auf 
pariſer Pfunde beziehen. Allein derſelbe iſt nur vor— 
zuͤglich für die Coulombſche Verſuche No. 29 bis 33. 
H. 316. entwickelt. Wollte man denſelben auch auf 
die übrigen Verſuche, z. B. auf NO, 1. anwenden, 
fo erhält man F = 12,045 Pfund, ſtatt daß die 
Verſuche F=2 Pfund geben. 

§. 320, 

Weil es für die Ausuͤbung zu weitlaͤuftig ift, nach 
mehrern Formeln die Steifigkeit der Seile zu berech— 
nen, und da ſich ſchon aus den vorhergehenden drei 
$$, ergiebt, daß dennoch keine große Genauigkeit zu 


erwarten ift, überdies aber ſelbſt bei gleich dicken Sei⸗ 


len öfters. eine anſehnliche Verſchiedenheit in Abſicht 
ihrer Steifigkeit ſtatt findet, ſo wird es genuͤgen, 
einen weniger zuſammengeſetzten Ausdruck für F an- 
zunehmen. Da ſich nun die zum Biegen der Seile 
erforderliche Kraft F nahe genug wie die Spannung 
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Q, wie das Quadrat von der Dicke des Seiles (J) 
und umgekehrt wie der Halbmeſſer r der Rolle ver— 
haͤlt, ſo kann man 

Fr k x Q 
fegen, wo k ein aus den Verſuchen zu beſtimmender 
Koefficient iſt. Hieraus findet man, weil p = rd 


Die Werthe fúr r fi ind in der Tafel F. 316, 


berechnet. Zur e eines Mittelwerthes ad⸗ 
dire man ſolche und dividire durch die Anzahl der 
Verſuche, fo erhält man 

8548,50 
ag 
oder weil 77? = 9,8696 ift, fo erhält man 
E e 5,85 ale 


1 
* 285,08 


Dies giebt F ak -Q = a Weil aber 


hier Y in Linien und r in Zollen ausgedruͤckt iſt, ſo | 


muß ı2r ſtatt r geſetzt werden, wenn fich der Halb- 
meſſer r der Rolle auf Fußmaaß beziehen ſoll. Dies 
giebt 90 

= 5731,767 
indem, zur Vermeidung der Brüche, N in Linien aus: 
gedruckt beibehalten werden kann. Weil ſich aber alle 
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Größen auf das pariſer Maaß beziehen (F. 316.), fo 
ift noch die nöthige Abänderung vorzunehmen, damit 
der Ausdruck fuͤr F fuͤr die hier angenommenen Maaße 


und Gewichte gilt. Giebt man dem gefundenen Aus⸗ 
è 


f i F R 
drucke folgende Geſtalt, = T + 3457758 O laͤßt fih 
uͤberſehen, daß 0 ungeaͤndert bleibt, wenn F, Q in 
einerlei Gewicht ausgedruͤckt werden. Daſſelbe gilt in 
1 25 
Abſicht des Laͤngenmaaßes eines jeden Landes für — 
wenn nur r in Fußen und J in Linien ausgedrückt wird, 
deren 144 auf einen Fuß geben. Es bleibt alſo nur 
noch der Ausdruck a übrig. Will man nun Ò 
nach rheinlaͤndiſchen Linien in Rechnung bringen, 
ſtatt daß ſolches nach pariſer Linien geſchehen ſollte, 
jo muͤſſen die ürheinlaͤndiſche Linien in pariſer ver 
wandelt werden. Nun ift 1 rheinlaͤndiſche „ = 


0,966189 
0,96618 parifer, daher erhaͤlt man 48176 ſtatt 757758 555 
0,966183 


3 
oder weil 3451,76. ~ 35510 ſo kann man um fo mehr 


3 19 Er 
3500 annehmen, damit die Kraft F nicht zu 


klein gefunden werde. Es iſt daher die zum Biegen 


des Seiles uͤber eine Rolle erforderliche Kraft 
F N 


350r D 7 
nur iſt bei dieſem Ausdrucke wohl zu 1 daß 
T der Halbmeſſer der Rolle, in e Suf- 
maaße, und 


dafür 
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À die Dicke des Seiles in rheinländiſchen Linien aus⸗ 
gedrückt werden muͤſſen. 
Uebrigens findet man in demſelben Gewichte, wor⸗ 
in Q ausgedrückt wird, auch E. N 4 
Beiſpiel. Ueber eine Rolle, deren Halbmeſſer zwei 
Zoll betraͤgt, haͤngt ein 9 Linien dickes Seil. An je⸗ 
dem Ende des Seiles find 60 Pfund Laſt befeſtigt, 
man ſucht die zur Ueberwaͤltigung der Steifigkeit ers 
forderliche Kraft. 
Hier iſt die Spannung Q = 60 Pfund; d =g 
und r = Fuß, daher die geſuchte Kraft 


60 
F A = 8,3 Pfund, 


H. 321. 

Aufgabe. Die erforderliche Kraft Vu finden, 
welche bei einer feiten Rolle mit der Steifigkeit des 
Seiles, der Reibung am Zapfen und mit der Laſt Q 
im Gleichgewichte iſt. 

Auflöſung. Mit Beibehaltung der bisher anger 
nommenen Bezeichnung, und wenn vorausgeſetzt wird, 
daß die Seile nach vertikalen Richtungen geſpannt 
ſind, iſt der Vertikaldruck des Zapfens auf die Pfanne 
=V QAM. Das davon entſtehende Moment 
der Reibung = ue (V +H Q +M). Die Span⸗ 
nung des Seiles, welches gebogen 1 85 = Q, alfo 


die zur Biegung erforderliche Kraft = I — tÜQ 


3500 rr 1 
und das Moment derſelben = k Q. Endlich ift 
das Moment der Laft = rQ, daher für das Gleich- 
gewicht 
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V=rQ-+Fue(V$Q+M) TKA 


und man findet hieraus die Kraft 


CEL EM 
(1) UEa N. Yro NN 


wo k = zi ift 


Wird das Gewicht M der Rolle bei Seite oefßt, 
ſo erhält man 


EAA kN 
Dal e e 


Beiſpiel. Mittelſt einer Rolle, welche 12 Pfund 


wiegt und deren Halbmeſſer 3 Zoll iſt, ſoll an einem 


10 Linien dicken Seile eine Laſt von 300 Pfund auf⸗ 
gezogen werden; man ſucht die erforderliche Kraft, 
wenn der Halbmeſſer des Bolzens + Zoll beträgt, und 
4 + ift 
Hier wird r = a e nr Fuß; d = 10 Linien; 
Q = 500 und M = 12 Pfund, daher iſt die Kraft 
een CEEE, +3 3509) 2 — 2 : = 594,00 Pfund 


Eai 


Segt man ME = o, fo wird 
V= it zate 500 = 593,45 Pfund 


welches nur wenig von 594 verſchieden iſt. 


§. 322, 

Aufgabe. Die Kraft V zu finden, welche bei ei⸗ 
ner beweglichen Rolle erfordert wird, um der Gtei- 
ſigkeit des Seiles, der Reibung am Zapfen und der 
Laſt Q das Gleichgewicht zu halten. 

Aufloͤſung. Man fege das Gewicht der Rolle, 
an welcher das Gewicht Q frei haͤngt = M und die 


Spannung des Seiles AB, Figur 90., welches in Be 9 


AR oh Eklftes Kapitel; 


befeſtiget ift = 8. Die Kraft V wirke nach vertika⸗ 


ler Richtung aufwaͤrts, ſo iſt O der Druck des Za⸗ 
pfens gegen die Pfanne und das Moment der Rei⸗ 


bung = 4e. Die Spannung des Seiles, wel⸗ 
ches gebogen wird, iſt 8, daher die Kraft zum Bie- 
gen = nE und deren Moment =k 2 8. Endlich iſt 


das Moment der Spannung = rS; man findet daher 
das Moment der Kraft V, welche dieſen Momenten 


das Gleichgewicht halten muß 
rV =rS + ue Ks. i 
Ferner wird für das Gleichgewicht erfordert 
S+-V=0Q-M, dies giebt S +M — V alfo 
rV=(r+kd?)(Q+M)— (TKH V Ae 
folglich erhält man die geſuchte Kraft 


a 1 
0 V= e oder auch 
az (r-k? Hue) Q+ itk? IM, 
3 TK d 
Sie M = o wird 
b 
a V = Te: 


Wollte man die Kraft V aus der Spannung 8 des 
Seiles AB finden, fo erhält man flat r V=rS+ 
Arkade, wenn SH V—M für Q gefegt 
wird, die Kraft 


Bay SER * 
und für M = o 
av) v e 8 


welcher Ausdruck mit (II) im vorigen H. uͤbereinkommt. 
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Beiſpiel. An einer beweglichen Rolle, welche 12 
Pfund wiegt und deren Halbmeſſer 3 Zoll iſt, haͤngt 
eine Laſt von 1000 Pfund. Die Dicke des Geiles” ift 
10 Linien und der Halbmeſſer des Zapfens + Zoll. Wie 
viel Kraft wird man anwenden muͤſſen, damit dieſe 
Laſt bei dem kleinſten Ueberſchuſſe an Kraft vertikal 
aufwaͤrts gezogen wird, wenn W 2 iſt. 

Hier wird r 4; e = Fuß; Pro finien, 
Om 5a und M = r2 Pfund, daher ift die Kraft 


Ve eee — 649,8 Pfund 
2.44 7505 


Fuͤr M = o wird 

V= Hidi 3:38, 1000. = 542,8 Pfund. 

Anmerkung. Es koͤnnte ſcheinen, als wenn man nicht 
berechtigt waͤre, die beiden Spannungen S- V der 
Lat QM gleich zu ſetzen, weil ein Theil der Span⸗ 
nung V auf die Reibung und Steifigkeit des Seiles 
verwandt wird, und daß man dieſen Theil vorher abs 
ziehen müßte, ehe man die Spannungen SV ber 
Lat QM gleich ſetzen kann. Allein es ift zu erwaͤ⸗ 
gen, daß der Erfolg von der auf die Reibung verz 
wandten Kraft kein anderer iſt, als daß der Unter— 
ſtuͤtzungspunkt der Laſt außer der Vertikale durch den 
Mittelpunkt des Bolzens naͤher nach der Richtung von 
V fát, wie ſolches §. 230, auseinander geſetzt ift 
Eben ſo bewirkt die Kraft, welche von V auf die Stei⸗ 
figkeit des Seiles verwandt wird, daß fich das Seil 
AB biegen muß (§. 313.), weshalb die beiden Kräfte 
SV offenbar = Q -M ſeyn muͤſſen. Wollte man 
mit Herrn Langsdorf (Handbuch der Maſchinenlehre 
ater Band, S. 87.) annehmen, daß 8 E größer 
als Q A M ift, ſo denke man ſich die ganze Maſchine, 
an welcher die Kräfte 8, V, O, M wirken, frei ſchwe⸗ 
bend; alsdann muͤßte ſolche noch im Gleichgewichte ſeyn, 
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wenn ſie vorher im Gleichgewichte war. Allein wegen 

S V= Q-H Ma if alsdann kein Gleichgewicht 

möglich, weshalb dieſe Vorgusſetzung nicht ſtatthaft ift. 
§. 323. 

Außer den Verſuchen mit neuen trocknen Sei⸗ 
len hat Coulomb noch andere mit naſſen und 
mit getheerten Seilen angeſtellt. Er fand, daß die 
Feuchtigkeit die Biegſamkeit bei dünnen Seilen ver- 
mehrt, daß aber dicke Seile, beſonders wenn ſie von 
wenig Kraft geſpannt werden, unbiegſamer ſind, als 
trockne Seile bei übrigens’ gleichen Umftanden, Da⸗ 


gegen war bei dünnen getheerten Seilen die Steiſig⸗ 
keit, in Vergleichung mit trocknen Seilen von eben den 
Abmeſſungen, nur wenig vermehrt, und nur bei dicken 


getheerten Seilen wurde die Steifigkeit um etwa z gró- 
ßer, als bei trocknen Seilen. i 


IV. Von dem Rollen- und Flafchenzuge, 


§. 324. 

Die Verbindung mehrerer einzelner Rollen durch dar⸗ 
uͤber geſchlungene Seile, um mit Huͤlfe derſelben eine 
Laſt zu heben, heißt ein Rollenzug (Systeme de pous 
lies). Befinden fich hingegen mehrere Rollen in einerlei 
Gehaͤuſe oder Hülfe über oder neben einander, fo daß fich 
keine Rolle ohne das Gehäufe von der Stelle bewegen 
kann, ſo heißt eine ſolche engere Verbindung der Rollen, 
ein Kloben oder eine Flaſche (Rechamus. Mouffle). 
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Die Verbindung zweier Flaſchen mittelſt Seile heißt ein 
Flaſchenzug (Polyspastus), wo man, wie bei den Rol 
len, die bewegliche Saher von der Mibewegächem unter⸗ 
ſcheidet. 

Die gewoͤhnlichſte airat eines Rollenzuges ift 
Figur 176. abgebildet, wo an der unterſten beweglichendaf. XI. 
Rolle B die Laft Q hangt. Ueber derſelben befinden fhs 7s. 
mehr oder weniger bewegliche Rollen wie D, F und jedes 
Seil, welches um eine Rolle geht, iſt mit dem einen Ende 
oberhalb wie bei A, C, E an einer feſten Wand und mit 
dem andern Ende wie bei D, E, an der Huͤlſe von der dat 
über befindlichen Rolle befeſtigt. Das letzte Seil FGH 
geht uͤber eine Handrolle G (Poulie de rendoi), welche 
feſt iſt, fo daß mittelſt einer am Ende des Seiles G H 
angebrachten Kraft V, die Laſt Q gehoben werden kann. 
Bei dieſer Einrichtung iſt es aber nicht möglich, die Laſt 
bis zur Handrolle G zu erheben, weil fich D von E und 
B von D deſto mehr entfernt, je näher die Rolle F nach 
G kommt. 

Die Flaſchenzuͤge koͤnnen auf mancherlei At angeord⸗ 
net werden, wie Figur 177. 178. 179. und 180., wo Fi⸗ 
gur 177. zu den gewoͤhnlichſten Einrichtungen gehoͤrt. 
Außer den in jeder Flaſche abgebildeten Rollen koͤnnen 
noch mehrere uͤber und neben einander angebracht werden, 
wobei es jedesmal nur darauf ankommt, daß man den An⸗ 
fang des Seiles entweder an den unbeweglichen Flaſchen 
Figur 177, und 178. in A, oder an den beweglichen Fla— 
ſchen, Figur 179. und 180., in A befeſtiget und folches 
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zuerſt um die kleinſten und dann um die groͤßern herum⸗ 
legt. Hat die Kraft V, welche am Ende des Seiles 
wirkt, eben die Richtung wie die Laſt Q, ſo ſind HK, 
Figur 177., und LM, Figur 179., Sandrollen. Will 
man, daß bei der Anordnung eines Flaſchenzuges in bei⸗ 
den Flaſchen gleich viel Rollen in jeder Flaſche in Thaͤtig⸗ 
keit kommen ſollen, ſo muß der Anfang A des Seiles an 
derjenige Flaſche befeſtiget werden, um welche das letzte 
Ende V des Seiles geſchlagen iſt, wie bei Figur 77 
und 180. Im entgegengeſetzten Falle, wie bei Figur 178 
und 179., wird allemal an derjenigen Flaſche, woran das 
Seil befeſtigt iſt, eine Rolle poys als bei der andern 
Flaſche erfordert. 

Bei den nachſtehenden Wöſtchehen wird jedesmal 
vorausgeſetzt werden, daß die Richtung der geſpannten 
Seile parallel iſt, weil die etwanige geringe Abweichung 
von der parallelen Lage bei gut angeordneten Rollen⸗ und 
Flaſchenzuͤgen keinen erheblichen Einfluß auf die Vermeh⸗ 
rung der Kraft haben kann. Eben ſo wird auch das Ge⸗ 
ich der Seile bei Seite geſetzt werden. 

§. 325. 

Aufgabe. Aus der gegebenen Laft Q beim Kollens 
zuge die Größe der Kraft V zu finden, wenn man die 
Seile als vollkommen biegſam annimmt und die Reibung 
bei Seite ſetzt. 

Taf. XI. Auflöſung. Die Anzahl der epd Rollen 
Fig. 77. B, D, Fy Figur 177, ſey n; die Spannung des erſten 
Seiles AB = T, des zweiten CD =T"; des dritten T” 
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u. ſ. w. und des letzten oder uten Seiles (E E) = V, fo 
iſt, wenn das Gewicht einer jeden beweglichen hie — 
M iſt, nach §. 171. ' 
Tp (QM) 

Weil aber das Seil BD ebenfalls mit der Kraft T 
geſpannt iſt, ſo wird aus aͤhnlichen Gruͤnden 
T’=# (TM) oder wenn man Bi HR; fi W 
= | 8 
et yet 0 TE ae 2) M. 


A d N +5 +) M 
115 man erhalt onfa eine n Art die e für 
das —.— oder nte Seil 


* Q ( 1. 8 ap — n N 
oder V = . O F GESPEEN FEM 


Die Zahlen in der Parentheſe bilden eine geometriſche 
Reihe, von welcher n die Anzahl der Glieder und z der 


Exponent ift, daher findet man die Summe dieſer Reihe 


ae hen SR ai 


Es ift daher 

= (= 250 M= N 
Nun ift V die Spannung des letzten Seiles EE, welche 
der Spannung des Seiles FG gleich iſt, und weil da— 
durch, daß dieſes Seil uͤber die Handrolle G geht, die 


M 


48 Elftes Kapitel. 
Spannung nicht geändert wird, ſo iſt auch die Span- 
nung des Seiles GH = V., Zur Erhaltung des Gleich: 
gewichtes muß aber die Kraft V der Spannung V” gleich 
ſeyn, daher erhält man V = V und man finder die für 
das Gleichgewicht erforderliche Kraft 

0) v NN 


zu 
wo n die Anzahl der beweglichen Rollen bezeichnet. Wird 
das Gewicht der Rollen bei Seite geſetzt, fo it M= 0 
alfo E > R 
(1) ea, 1 * . 1 Ape 
Beiſpiel. An einem Rollenzuge find drei bewegliche 
Rollen, wovon jede 1 Pfund wiegt; man ſucht die 
Kraft V, welche erfordert wird, einer Laft von goo 
Pfund das Gleichgewicht zu halten. Hier it Q = 800, 
"M= 12 Pfund und n g, daher die Kraft 
V = (600 — 12) ＋ ı2=1105 Pfund. 
Sir M o if e er 
VST. 800100 Pfund. 
| F. 326, en 
Zuſatz. Aus der gegebenen Kraft V, dem Ge⸗ 
wichte M und der Anzahl der Rollen findet man die Laft 
/ O = UN = M 4M 
und wenn man die erforderliche Anzahl der beweglichen 


Rollen ſucht, ſo iſt En 
Sn oi alfo log a =nlog2 log i oder 
; log (Q—M) — log (-M). 
Wird durch die Rechnung fürn keine ganze Zahl gefun- 
den, 


{ 
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den, fo muß ſtatt des Bruches eine Einheit mehr ge- 
rechnet werden, in welchem Falle die Kraft V verhälmifi« 
mäßig etwas kleiner angenommen werden kann. 


Beiſpiel. Man ſucht die Anzahl der erforderlichen 
beweglichen Rollen bei einem Rollenzuge, wenn jede 
Rolle 12 Pfund wiegt und mit einer Kraft von og 


Pfund einer Laft von Boo Pfund das Gleichgewicht ger 
halten werden ſoll. 
Hier it V = 1105, Q = 800 und M= 12 Pfund, daher 
log (Q — M) = log 788 = 2,8965262 
log (V- M) = log 98,5 = 1,9934362 

0,9030900 
log 2 = 0,3010300; folglich iſt die Antal der bewegli⸗ 
chen Rollen oder 
0,9030000 
0,3010300 O0 3 


n = 
| §. 327. | 
Aufgabe. Die Kraft V bei einem Nollenzuge zu 
finden, welche mit der Laft Q, der Reibung an den Roll- 
zapfen und der Steifigkeit der Seile das Gleichgewicht 
halt. | 
Aufloͤſung. Man bezeichne durch 
r den Halbmeſſer jeder Rolle, 
e den Halbmeſſer jedes Rollzapfens, 
Ò die Dicke des Seiles (in Linien ausgedrückt) 
M das Gewicht jeder Rolle, und Se 
n die Anzahl der beweglichen Rollen. 


Ferner ſei 
kg 14-63? 
Aras SOTIE N und B = grk ie 


auch beser man durch 
Zweiter Band. D 
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Taf. Xl. I die Spannung des erſten Seiles BD, Figur 176. 
Fig. 76. T” die Spannung des zweiten Seiles B, 
ö T” die Spannung des dritten Seiles, 
u. ſ. w. und durch 
V die Spannung des nten oder 155 Seiles FG, 
fo it H. 322. J. 
I ABM 
T SAT“ ＋ BM 
T” = AT” + BM u. ſ. w. 
und wenn man die Werthe für T, T”... in die darauf 
folgenden Gleichungen ſetzt, ſo wird: 
T=AQ-BM 3 
=A’Q+(1-FA)BM 
P"—A’Q+(r+A+A?)BM. 
—=A"Q+(i+A+A’-+...+A")BM 
Nun ift die Summe der geometriſchen Progreſſion 


ATA Ar == daher 
die Spannung des Seiles FG oder | 


1—A" 
SANO H rA BM. 


Man ſetze l 
rk Hue, Eg 
C= T— #6 3 D= r — Kg 


und die Spannung des Seiles GH= V"; fo ift $.321.1. 
V’=CV’+ DM, daher 

V’=A"CQ + BCM+DM 

oder weil die Spannung V” der Kraft V gleich ſeyn muß, 
fo erhält man die zum Gleichgewichte erforderliche Kraft 
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D Ve = oM . Dil. 


Setzt man das Achs der Rollen bei ehe fo wird 
Mo, alſo da ja 

* (+k tue 

(DVS NO. ar)" Ge) Q. 

Beiſpiel. Ein Rollenzug beſteht aus drei bewegli⸗ 
chen Rollen, deren jede 6 Zoll im Durchmeſſer hat 
und r2 Pfund wiegt; der Halbmeſſer jedes Rollza⸗ 
pfens it + Zoll und die Dicke des Seiles ro Linien; 
man ſucht die erforderliche Kraft, welche einer. Laft 
son 800 Pfund das Gleichgewicht hält, 

Hier iſt rA, e r Fuß; J in Rinie O 
600, M = ı2 Pfund, und n = 3, Setzt man nun 
„ , fo ift, weil 
F. 320, K ee, bee Werth von 
Arie rtl Js 0,28551 — = 0540r 


2. K 3385 3 8,5287 
A A = 0,1570 

4 * at — 
B = 55 N | 0,5270 i 


Gu Bar en En 1,1746 


D N = 0,0244 und 


ug 55480 == 1,8317 
daher findet man die Kraft 
Vo, 1576. 7,1746. 600 + 1,9317, 0,527, 1,1746, 12 ＋ 
0,0244 12148,0934 10,808-40,293 == 159,19 Pfund. 

Wollte man das Gewicht M der Rollen bei Seite 
ſetzen, ſo findet man 

VS, 576.1 1,1746. go 148,09 Pfund, . 

Dieſe Rechnungen koͤnnen am leichteſten mit Huͤlfe 
der Logarithmen ausgeführt werden. 


D 2 


52 ee ri 


§. 338. 

Juſatz. Wollte man aus der gegebenen Kraft und 
den übrigen Abmeſſungen eines Rollenzuges die Große 
der Laft Q beſtimmen, fo erhält man, wenn dieſe aus 
der zuletzt gefundenen Formel entwickelt wird, die Läft 

Gi V—DM (iA BA. 
AYG GA) AR 
Soll hingegen die Anzahl der Wichern Rollen geſucht 
werden, ſo iſt 


GOD C A 
* = e e folgüch 


log [Cı—A)(V: —DM)— BCM) —log[(ı-A)CQ—BCM] 
F 


$. 329. 

Aufgabe. Bei dem glaſchenzuge die für das Gleich- 
gewicht erforderliche Kraft zu finden, wenn auf die Stei⸗ 
figfeit der Seile und auf die Reibung nicht Ruͤckſicht ger 
nommen wird. 

Auflöfung. Es fey V die geſuchte Kraft, Q die ge- 
gebene Laſt, M das Gewicht der untern oder beweglichen 
Flaſche und m die Anzahl der geſpannten Seile, an wel⸗ 
chen! die Laft Hänge, fo ift die Kraft 

V= A 
Denn im Zuſtande bi Gleichgewichts muͤſſen die voll 
kommen biegſamen Seile gleich ſtark geſpannt ſeyn, -alfo 
ift die Summe von den Spannungen der Seile, an wel- 
chen die Laft Q -+M hängt, eben ſo groß als dieſe Laſt. 
Jedes Seil iſt aber mit derſelben Kraft V geſpannt, wel- 
che an dem letzten Seile wirkt, daher m V = Q+M: 
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Um dies noch mehr zu erlaͤutern, bemerke man, daß, 
Figur 177., die Laft QM an den vier Seilen AB, E A 
EF, GH pångt; es iſt daher hier V (Q +M) und 
wenn gleich noch das Seil KL vorhanden iſt, fo kann 
daſſelbe doch nicht mit gerechnet werden, weil ſolches die 
Laſt nicht traͤgt und es zur Erhaltung der Laſt gleich⸗ 
guͤltig ift, ob dieſes Seil über die Haͤndrolle HK geht, 
oder ob folches ohne Handrolle, wie Figur 178., nachgig. us. 
vertikaler Richtung GH aufwärts gezogen wird; in wel- 
chem Falle dennoch die Laſt an vier Seilen haͤngt, ob 
gleich alsdann nur drei Rollen erfordert werden. Eben 
fo Hänge die Laft Q +M, Figur 179. und 180. an fünf 919,179 
Seilen; es ift daher hier V-= $ (Q M). 

9. 330. 

Aufgabe. An einem Slaſchenzuge befinden fih m 
gleich große Rollen; man ſucht die Kraft V, welche der 
Lat O, der Steifigkeit der Seile und der Reibung an 
den Rollzapfen das Gleichgewicht hält, _ 

Auflͤſung. So fern alle Rollen in den Flaſchen 
von gleicher Größe find, fo koͤnnen ſolche nicht über ein- 
ander angebracht werden, ſondern es wird erfordert, daß 
ſie ſich neben einander befinden. Man muß ſich daher vor⸗ 
ſtellen, daß BC und DE, Figur 181., die vordern Rol- Taf. Xl. 
len einer jeden Flaſche ſind, hinter welchen fich noch mep: dig. sr. 
rere befinden koͤnnen. Es bezeichne nun 
r den Halbmeſſer jeder Rolle, 
e den Halbmeſſer des Rollzapfens, 
die Dicke des Seiles (in Linien ausgedruckt), 
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Mdas Gewicht der untern oder beweglichen Flaſche, und 
m die Anzahl der Rollen, welche mit der Anzahl der Seile, 
woran die Laſt haͤngt, gleich stof ift: 


Ferner fege man 
2 . 
C E 
TEE 


und bezeichne durch 

T die Spannung des erſten Seiles AB, 

T die Spannung des zweiten Seiles CD, 

T” die Spannung des dritten Seiles EB, 

T” die Spannung des vierten Seiles (bei CD) u. f. w. 

und durch 

V’ die Spannung des nten oder letzten Seiles (bei CD). 
Es iſt daher $. 322. IV., wenn man das Gewicht der 

einzelnen Rollen bei Seite ſetzt, | 

FFF 

oder wenn alles durch C und J“ ausgedruckt wird 

T =i., J“ > 


T GAT 

T 3 Or 1 
T™ zu CAN hr 
y’ 2. C . 


Soll ein Gleichgewicht entſtehen ſo sen die Span⸗ 
nungen der Seile, woran die Laſt hängt, der Laft gleich 
ſeyn, alſo 
ITT“ . . VS OM oder 
(CTO. „ = Q FM 
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oder weil die Summe der geometriſchen Progreſſion 


ma 1 Cn — 1 
CEO YO HO ee 
ſo aie man 
Ci 2 M 
r T = AM oder T= e Aber 


V= C ET paper T“ ze TER 
e 
V = HD ET Q+M) 
welches die Spannung von ban. mten adde letzten Seile 
bei CD iſt. Dieſes Seil muß aber noch um die Hand- 
rolle bei DE gebogen werden, wenn es in die Lage EE 
kommen ſoll. Man ſetze daher die Spannung des Seiles 
, bee ift $. 321. II. V = CV“ oder V = 


c == Ba — WW); oder, weil die Spannung des 


3 E EF mit der an dieſem Seile erforderlichen Kraft 


gleich groß iſt, ſo findet man die Kraft 
; G _ cn 


ve . 


wo G = 2 tei ift. 
Beiſpiel. An einem Flaſchenzuge befinden fich acht 
gleich große Rollen, jede von 35 Zoll im Halbmeſſer. 
„Der Halbmeſſer des Rollzapfens iff $ Zoll und die Dicke 
des Seiles ro Linien; man ſucht die erforderliche Kraft, 
um bei dieſer Einrichtung mit dem kleinſten Ueberſchuſſe eine 
Laſt von goo. Pfund in die Höher zu heben, wenn das 
„Gewicht der untern Flaſche 100 Pfund betraͤgt. 


Auflosung. Hier fir = =/ Fuß 
’= 1o finien; Q = goo, M = 100 Pfund und m =8. 
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Ferner ift k = 8868 und wenn e == > geſetzt wird, 
fo erhält man 
6 2 ZL EA . r 2 1 1596 
ar ieas á 

log C = log 1,1596 =; 0,6643082 
log C° = 8 log 1,1596 = 0,5144656 — log 3,2694 
log C’ = g log 1,1596 = 0,5787738 =log 3,7912 alſo 

omi = C 3/7912 l 


A OE T 
amt — CC" 0,5218 folglich 


V= 22595 (go , 100) = 229,9 Pfund. 


Wird die Reibung und Steifigkeit der Seile bei Seite 

geſetzt, fo wäre §. 329: ‚== 125 Pfund, alſo 

wird in dem vorliegenden Falle lediglich auf Reibung 

und Steifigkeit eine Kraft von 104,9 Pfund verwendet. 
H. 331. 

Zuſatz. Zieht die Kraft nicht abwärts, ſondern ver 
tikal aufwaͤrts der Richtung der Laſt entgegen, ſo darf 
das letzte Seil nicht uͤber die Handrolle gebogen werden. 
Setzt man in dieſem Falle die zur Erhaltung des Gleich⸗ 
gewichtes erforderliche Kraft = V’, fo ift 


3 


7 Cm — C 


; . §. 332. 

- Aufgabe. Aus der gegebenen Laft und Kraft bei 
einem Flaſchenzuge von gleich großen Rollen, die fir das 
Gleichgewicht erforderliche Anzahl der Rollen zu finden, 
wenn die übrigen Abmeſſungen des Flaſchenzuges bekannt 


ſind. ? 
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Aufloͤſung. Nach F. 330. ift 
V (C1) ( ) (NM) oder 
C VVS C" (C-) (Q +My alfo 


c — e nr; und man findet, weil log O' 
=m log C ift, die erforderliche Anzahl der Seile, mor- 
an die Laſt ae) welche mit der Anzahl der Rollen 
gleich iſt 


log V —log IV- -N. 
log G 


Faͤnde man fuͤr m keine gerade Zahl, ſo muß die naͤchſt 
groͤßere gerade Zahl dafür angenommen werden, weil nach 
der vorausgeſetzten Anordnung in jeder Flaſche gleich viel 
Rollen ſeyn muͤſſen. 


m = 


H. 333. 

Aufgabe. Aus den gegebenen Abmeſſungen eines 
Flaſchenzuges, welcher aus n Paar Rollen von zweierlei 
Durchmeſſern beſteht, die Kraft V zu finden, welche einer 
gegebenen Laft Q, der Steifigkeit der Seile und der Reiz 
bung an den Rollzapfen das Gleichgewicht haͤlt. 


Aufloͤſung. Der Flaſchenzug habe die Einrichtung zar.xı. 
Figur 177., wo man fich hinter jeden Rollen noch diedig. 77. 


erforderliche Wah hinzu denken kann. Man bezeichne 
durch 

a den Halbmeſſer der fleinen Rollen BC DE, 

b den Halbmeſſer der großen Rollen FG HK; 

a den Halbmeſſer des Zapfens der kleinen Rollen, 

h den Halbmeſſer des Zapfens der großen Rollen, 
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Ò die Dicke des Seiles (in Linien) 

M das Gewicht der untern oder beweglichen Flaſche, 

n die halbe Anzahl ſammtlicher Rollen, welche mit der 

balben Anzahl der Seile, woran die Laſt hängt, übers 
einkommt. 

Ferner ſetze man 


C PEERU Lie Ee b LK. +28 
A 3 —#ß 


und bezeichne bei den kleinen Rollen durch 

4 die Spannung des erſten Seiles AB, 

t” die Spannung des zweiten Seiles CD, 

t” die Spannung des dritten Seiles EB, 

t die Spannung des vierten Seiles bei CD u. f. w. 
und durch 

die Spannung des nten oder legten Seiles an den klei⸗ 
nen Rollen bei CD. 

Ferner bezeichne man auf eine ahnliche Art bei den große en 

Rollen durch 

J die Spannung des erſten Seiles EF, 

T” die Spannung des zweiten Seiles GH, 

T” die anden des e ME KF u. ſ. w. und 

durch ; bt 

die Sehne des nten X letzten Se be GH, 
fo ift nach $. 322. IV., wenn man das Gewicht der 
einzelnen Rollen bei Seite fegt» wie . 330. 

t= 1. i DEE i 

AE Ea l 

t= Cò: 
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1" = Eu C? + ! 


T =T 


T* — E 

r 

e 8 
. 


Das Gleichgewicht zwiſchen der Laſt (Au) und 
ſaͤmmtlichen Spannungen erfordert 


QEM H" F a HV PFT TET 
+. t ＋ V oder 
rer . „C *) e ee 
ü- I P' em 
Es ift aber 


ek. e und 
i+E+E’+..t+E = TE, daher 

Or = —ı 
M= 


Ferner war nach dem Se 
VET alfo T 


V. 


Aus der Spannung V des nten Seiles findet man 
(F. 323.) die le T des folgenden ' 


J“ Cy alſo v r Es ift ‚aber auch 
„= C 1 alſo 1 z oder 
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22 * T / V/ 
Setzt man die für , T e Werthe in die 


Gleichung M, ſo pa man 


Cr prie Ve 
QM Ber Sat EEA EN E oder 


(C> — 1) (E — 1)-+C" (C— 1) Œ — 1) 7 
— k G0 —ůů—ͤ̃ ͤ—— — —  , 
Q+M= * Eu- I BETH V 


und hieraus 

ya EHE RD, . 

(-E -=) 

Das letzte Seil bei G H, deffen Spannung V“ ift, 
muß noch um die letzte Rolle bei HK gebogen mwer 
den, um in die Lage KL zu kommen. Nun iſt die 


Spannung des Seiles KL der Kraft V gleich, daher 
(F. 321.) V=EV’, alfo V = * oder wenn ſtatt 


V’ der gefundene Werth geſetzt wird, fo erhält man 
ganz allgemein die zur Erhaltung des Gleichgewichts 
erforderliche Kraft 
vo. CE EM 
(Cr) (E =C" 1) Em 
akd’ pHa 
ENR S 


bk“ 
u a und 


n die halbe Anzahl der Rollen oder an die Anzahl 
ſammtlicher Seile bezeichnet, woran die Laft hängt, 

Beiſpiel. Ein Flaſchenzug von zweierlei Rollen 

hat in jeder Flaſche 4, alſo überhaupt 8 Rollen, und 


man foll mittelſt deſſelben eine Laft- von goo Pfund in 
die Hoͤhe ziehen; wie viel Kraft wird zur Ueberwaͤl⸗ 


wo C = 
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tigung dieſer Laſt und der uͤbrigen Hinderniſſe der Be⸗ 
wegung erfordert, wenn das Gewicht der untern Fla⸗ 
ſche 100 Pfund, der Halbmeſſer der großen Rollen 4 
a der kleinen 3 Zoll, der Halbmeſſer der Bolzen 
4 Zoll und die Dicke des Seiles 10 Linien beträgt? 
Hier iſt a = 4, ber „ re Fuß; 
. 10 Linien; Q = goo, M = 100 Pfund und 
nr; daher, weil K = ss iſt, und wenn „ = $ 
geſetzt wird, findet man ; 
Giss 4+ iett 21 
GEHN “FE 
, E r ‚1392 


= I 1070 


log C = log , 187 og 
log C*=410g 1,1872 = 0,2980956 = log 1,9866 
logE == log 1,1392 = 0,0566000 
log E. = 410g 1,1392 == 0,2264000 = log 1,6842 
log (C-1) = =; log 0,1872 = 0,2773058) = 
log (C*-1)= log 0,9866 = 0,9941411 - 
log (E-1) = log 0,1392 = 0,1436392 — ı 
log (E*-1) = log 0,6842 = 0,835 1631 — 1 
log(Q-H-M)= log 100 == 3,0000000 
0,2980956 
0,2264000 
0,2773058 — 1 
0,1436392 — 1 
3,0000000 
1,9454406=1log [C*E*(C-1)(E-1)(Q+M)]=10g88,19432 
0,2980956 
0,2773058 — 1 
0,8351831 — 1 
0,4105845 — 1 = = log[C"(C—1) (E'—1)] = 1080,25738 
0,9941411 — I 
0,1436392 — 1 
0,1377003 — ı == log [(C"— 1) (E—1) = log 0,13733 


I 
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Hieraus erhält man die Kraft 


SSS 2 
v= 67057384 „13733 223,4 Pfund. 
$. 334. 


- ‘Sufan. Will man die weitlaͤuftige Rechnung des 
vorigen H. erſparen und fich mit einem ziemlich nahen 
Werthe begnuͤgen, ſo darf man nur zwiſchen den 
Halbmeſſern a, b der Rollen und zwiſchen den Halb- 
meſſern &, g ihrer Zapfen das arithmetiſche Mittel 
nehmen und nach §. 330. ſo rechnen, als wenn die 
Rollen und Zapfen von gleicher Größe wären, Für 
das Beiſpiel des vorigen H. erhäle man == u 3544 
35, und wenn hienach der Werth von der Kraft V 
geſucht wird, fo findet man nach §. 330. V = 229,9 
Pfund, ſtatt daß nach dem vorigen §. V = 223,4 
Pfund ſeyn ſollte. 
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Zwoͤlftes Kapitel. 
Von der Vertheilung des Druckes auf die 
Unterſtuͤtzungspunkte der Korper. 

H. 335. 

Aufgabe. An einer feſten, unbiegſamen, wagerechten 


Taf. XII 


Ebene, welche in den drei Punkten A, B, C, Figur 182.4 


„Fig. 18a. 


unterſtuͤtzt ift, befindet fich in G ein Gewicht P; man 
ſucht den Druck auf die Unterſtuͤtzungspunkte. 
Auflöſung. Es fei Q der geſuchte Druck auf A; 
Q' auf B, Q” auf C; ferner -CA = a, CB =b; 
und, wenn DG mit CB parallel gezogen wird, CD 


=a, DG bl. Da nun die Preſſungen Q, 2, Q”. 


als Kräfte angeſehen werden konnen, welche der Kraft 
P entgegen wirken und mit ihr im Gleichgewichte find, 
ſo iſt 
E O e 
Nimmt man BC als Axe der Momente an, fo wird 
a! P = a Q [U] 
und eben fo, wenn man AC als Momentenaxe an 
nimmt, 
b'P = b Q'. [II] (5. 61.) 
Hieraus findet man aus [I] den Druck auf A oder 
re = P 
Aus [III] den Druck auf B oder 
2 = 


* 
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und aus [I] und den zuletzt für Q und Q! gefundenen 
Werthen, den Druck auf C 
S 
Wäre die Ebene ABC die Grundfläche eines feſten Koͤr⸗ 
pers und G die Projection feines Schwerpunktes, fo 
wuͤrde man aͤhnliche Reſultate erhalten, wenn P das 
Gewicht des Koͤrpers ausdruͤckt. 


$. 330. 
1. Zuſatz. Fir a = a und b. ＋ b fälle G 
in den Schwerpunkt des Dreieck ABG und man erhält 
Q=0=0Q'—;P, | 
Faͤllt G auf A, fo wird a= az b! o alfo 
OP; Q'=0; O o. | 
Aehnliche Reſultate erhält man, wenn G auf B as C 


fallt, 
$. 337. 


2, 4 Man kann auch den Druck auf) die 

Pe Punkte A, B, C, Figur 183., noch anders ausdrücken, 
- indem aus G n diefen Punkten die Linien GA, GB, 

GC und auf die Seiten des Dreiecks die ſenkrechte Linien 

GD, GE, GF und AH, BK, CL gezogen werden. Mig- 

dann iſt 98 61.) 

Q =P; Q IK P; G dl P. 

Es verhält ſich aber: 

DG: AH = A BCG : A ABC 

EG: BK = ACG: AABC und 


FG: CL = AABG ; A ABC, 
Hieraus 


| 
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Hieraus findet man 
DG, ABCC, 
AH ABU 
G NACO 
SNR a und 
G. AABG 
Cl. AU / saga iſt 
der Druck auf A oder 
4306 s 
Q= AAC P — 
der Druck auf B oder 


= 


AAC 23 > 
und der Druck auf C oder 
„ AABG 
gr nd F, 


oder die Preſſungen auf die Punkte A, B, C verhalten fich 


wie die Dreiecke BGG, ACG, ABG. 


Nimmt man an, daß die Punkte B und G in die Li⸗ 
nie AC fallen, oder daß die drei Unterſtuͤtzungen in einer 
graden Linie liegen, ſo werden die Preſſungen auf die Un⸗ 
terſtützungen unbeſtimmt, weil eden die Inhalte der 
Dreiecke verſchwinden. N 


e 

Aufgabe. Eine fefte, unbiegſame, enen Ebene 
iſt in den vier Punkten A, B, C, D, Figur 184. unter⸗Taf. XU 
flüge und in G mit einem Gewichte P belaſtet; man ſucht * 


den Druck auf jeden Unterftügungspunft. 


Auftoſung Man ſetze, daß Q, Q, O O die 
Preſſungen auf A, B, C, D bezeichnen und es fei BE, 8 J, 
Zweiter Baht, E 
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GE auf AD ſenkrecht, DA =a, DF=b,DJ=c, 
DE =e; BF = b, CI d, GE = e. 

Aus den Bedingungen des Gleichgewichtes zwiſchen 
P und den Preſſungen auf die Unterftügungspunfte, er- 
haͤlt man folgende Gleichungen: 
O ES Q Q t (. 46.) 
) eP=aQ + bQ’ c und 
(III) eP = bQ + 5.64.) 
und weil diefe drei Gleichungen nicht zureichen, die Wer- 
the der vier unbekannten Groͤßen zu beſtimmen, ſo laͤßt 
ſich durch ſolgende Vorſtellung noch eine vierte Gleichung 
erlangen. Man denke ſich, daß die Unterlagen von den 
in einerlei Horizontalebene liegenden Punkten A, B, C, D, 
mit dieſer Ebene, in eben dem Verhaͤltniß, wie ſie ge⸗ 
druͤckt werden, etwas nachgeben, ſo daß die Punkte 
A, B, C, D um die aͤußerſt kleine Tiefen y, V, „, y” 
ſinken, ſo muß die erweiterte ſchieſe Ebene, welche durch 
die tiefſten Punkte der Linien y, y, y/, y“ geht, dieer 
weiterte Horizontalebene, in welcher A, B, C/ D liegen, in 
irgend einer Horizontallinie MN durchſchneiden. Man 
ziehe AA, BB, CC’, DD‘, FF, Y, auf MN ſenkrecht, 
verlängere AD bis M und fege den Winkel AMN = 9; 
ferner AA = a, BB = b, COG = c, DD’=d', 
DM =x, fo werden ſich wegen der Lage der ſchiefen 
Ebene gegen die Horizontalebene, die Tiefen Y, J, 27 
y”, wie ihre Entfernungen vom Durchſchnitte beider 
Ebenen, oder wie a”, b“, c“, d verhalten, daher 
au 2 
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2 m : 4 Tan 7 = 2 d’ : p” 2 d” 18 
yy y y a u \ (A) 


5 y” : y" 28 y" Sn d“ : o! d 
Nun ift, wenn FH auf BB und JK auf CC’ ſenkrecht 
gezogen werden, 
a" = MA, sin ọ = (a +x) sin 
b” = FF ＋ BH = MF sin EF cos p= (b -+ x) 
sin ꝙ ＋ b; coso ` 
0 = M CK =M] sin ꝙ -+ CJ cos 9=(c-+x) » 
sin ® -+ c’ cos ọ 
d = MD sin =x sin ꝙ alfo 
a” — d" = a sin 9. a 
b d! =b sin 9+b’ c0os9=(b-+b’coto) sin ꝙ 
o- d = c sin d cos ( coto) sing 
Setzt man dieſe Werthe in die beiden Heepen (A), 
fo wird, weil fih Q, Q, Q, Q wie y, , J 
verhalten 
Os Q”: G E 
Q ee: Q — Q = a: c+ 0 cot ꝙ 
Beide Gleichungen mit einander verbunden und cot o 
weggeſchafft, giebt: 
(IV.) aB (Q“ — Q") + bé (Q — Q") = ad 
(O = Q") + b'c (Q— Q") 
da fich denn leicht mittelſt der vier Gleichungen T, IT. III. 
IV. die Werthe der unbekannten Größen Q, Q’, Q”, Q” 
für jeden beſondern Fall finden laſſen. 
H. 339. 
1. Zuſatz. Liegen die vier Stuͤtzen in den Eckpunk⸗ 
ten eines Rechtecks ABCD, Figur 185., beffen Seitene nn: 
E 2 
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AD = BCO =a und AB = DO Sh find, ift ferner 
DE = e und EG = e gegeben, ſo wird nach den Be- 


zeichnungen des vorigen 9d. ab; o o; bl 
c =h und die vier Heuptgleichungen RR ſich in 
nachſtehende 

P e 
eP=aQ-+aQ | 


eP = hQ + hQ” 
Q'— Q" = 


woraus man durch die Entwickelung findet, den 
Druck auf A, oder Q = G+- P 


Druck auf B, oder Q. = (itii P 
Druck auf , oder (= G A +5) P 
Druck auf D, oder Q” = a SEE) P, 


Beispiel. Sir a = 10, h = 6, e = 7, e=2 
Fuß und P = 100 Pfund ift 
Q =(4-+ 2). 100 = 435 Pfund 


Q! = (#5 * 1 2 * *) 100 = 262 4 8 
Qu (4 = + ). r00 6 22 
G U EN 100 = 235 7 7 


2, Zuſatz. Faͤllt der Punkt G, Figur 185., in die 
Mitte von der Diagonale des Rechtecks, ſo iſt e Sa; 
rh und man findet v. , 
Q = Q = Q" = 0% = 4P 
oder der Druck wird auf alle vier Punkte gleich ver- 

theilt. 
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= Zuſatz. Fälle G auf die Aue A, fo wird e Da, 
o, alſo elt 
2 Ea Pi Q’ =P; Q’ sen, Q" = 
Der negative Druck — P auf den Punkt G e an, 
daß fich der Punkt C mit einer Kraft 4 P von feiner 
3 aufwaͤrts zu entfernen ſtrebt. 
. 340. 
J4̃. Juſatz. Sind die Seiten des Rechtecks einander 
gleich, fo wird ABD, Figur 188. „ein Guadrat; 
alsdann iſt a h daher | 
9 085 Fe Ja aie = 


en I 


IPEPE 


ara Het 


Q” =(4- 3 e-h 595 P. 


Ane ange Die ne $ 338., daß 
bei einer feſten, unbiegſamen Ebene die Unterlagen in 
demſelben Verhaͤltniſſe, wie ſie gedruͤckt werden, etwas 
nachgeben, und daß die tiefſten Punkte dieſer Eindrücke 
noch in einerlei Ebene ſallen, iſt zuerſt vou L. Euler 
in einer Abhandlung: De Preſſione ponderis in pla- 
num cui incumbit im XVIII. Bande der Novi com- 
mentarii acad. [cient. Petropolitanae pro Anno 
1773, Seite 289. u. f. angenommen und daraus mit 
Huͤlfe der hoͤhern Analyſis, vorſtehende und mehrere 
andere Aufgaben aufgeloͤſt worden. 


H. 341. 
Wird eine gerade, unbiegſame Linie in drei Punkten 
unterſtuͤtzt und man ſucht den Druck, welchen jede Stuͤtze 
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von einer zwiſchen denſelben an der feſten Linie anf 
gehängten Laft leidet, fo werden nach H. 337. ſämmt⸗ 
liche Dreiecke = o, alfo der Druck auf die einzelnen 
Punkte unbeſtimmt. Es läßt ſich zwar ſehr leicht mit 
Huͤlfe der von Euler angenommenen Vorausſetzung 
§. 338. die Größe des Drucks auf die einzelnen 
Stuͤtzen beſtimmen, man ſieht aber bald ein, daß 
diefe Vorausſetzung auf Reſultate ‘führen muß, die 
deshalb bei einer geraden Linie unſtatthaft ſind, weil 
alsdann die von der Laſt entferntere Stuͤtze einen groͤ⸗ 
ßern Druck leiden muͤßte, als die naͤher gelegene. 
Wenn nun überdies die langen Baukoͤrper von der 
Beſchaffenheit ſind, daß ſie ſich ſchon durch ihre eigene 
Laſt biegen, und ſelbſt lange Steine, beſonders aber 
Balken, nicht als unbiegſame Körper angeſehen mwer 
den koͤnnen, ſo wird die Vorausſetzung einer vollkom⸗ 
men unbiegſamen Linie um ſo weniger zulaͤßig ſeyn, 
weil ein laͤnglichter, zwiſchen zwei Stuͤtzen belaſteter, 
Koͤrper nur in ſo fern weiter entlegene und in einer— 
lei Horizontale liegende Stutzen preſſen kann, als fein 
eigenes Gewicht ihn auf die entfernten Stutzen Herun- 
ter biegt, wobei aber eine zwiſchen den mittlern Stuͤtzen 
angebrachte Belaſtung noch dazu beiträgt, daß der 
Druck auf die entfernten Stuͤßen vermindert wird. 
Es iſt daher nothwendig, daß der in mehrern 
Punkten unterſtuͤtzten Linie, eine gewiſſe, wenn gleich 
nur aͤußerſt geringe Biegſamkeit und Elaſticität zuge- 
ſchrieben wird. Weil aber dieſe Unterſuchung von der 
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Natur der elaſtiſchen Kurven abhaͤngt, welche, ſo weit 
fie hieher gehoͤren, im ſechſten Abſchnitte des Anhan⸗ 
ges abgehandelt ſind, ſo iſt es zureichend, wenn hier, \ 
die dafelbft gefundenen Reſultate angegeben werden. 
H. 342. 

Aufgabe. Ein Balken ABC, Figur 186., wel cat an 
cher in allen ſeinen Theilen gleiche Biegſamkeit beſitzt, 
ift in drei Punkten A, B, C ſo unterſtuͤtzt, daß die 
hoͤchſten Punkte der Unterlagen in einerlei Horizontal 
linie fallen; in, D und F find, Gewichte P, P' ange- 
bracht: man ſucht den Druck auf jede einzelne Stuͤtze, 
welcher von der Laſt und dem Gewichte des Balkens 
entſtehet. 

Aufloͤſung. Es fei Q der Druck auf Ås; Q auf B; 
Q” auf C, und das Gewicht von jedem Fuße des 
Balkens nach der Länge gemeſſen = G Pfund. ft 
nun ferner ' $ 2 10 
AD Sa, Af b, A, e, ſo findet 
man, wenn 6 — 6 l geſetzt wird (F. 123. Anhang), 
den Druck auf A, oder: 
a ’ 
es ese byte eker 
den Druck auf B, oder 15 adaise 39 & 
Q! = Ri nord 


; aff se—a?—cJP-Hele—b)C eee eee. 
8 ac f? „ ee 
den Druck auf G. oder:: et ; 
2 — 


© gehe 05.— af, lebe ee 


acet? 
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H. 343. 

1. Zuſatz. Wenn das Gewicht des Balkens we- 
gen der großen Belaſtung nicht in Rechnung BR) 
pit G o alſo 
Q= f(c-a)(2ecs—ac—a? isteho ebkeo 


sc?ef 
Er. Q! Pa 418 ebe — 090 P/ 
an 7 BPR di | 
2 . e(b=e)(äbe—be—ee—b?)Pi—af(c-Fajc—ä)Pp 
acet? 


eifpiel. Ein 36 Fuß langer Balken, beffen Gez 
wicht hier bei Seite geſetzt wird, ift an feinen beiden 
Enden und 16 Fuß von der erſten Unterlage unter⸗ 
ſtuͤtzt. Eine Laft: von aooo Pfund iſt 9 Fuß und eine 
Laft von 1000 Pfund 28 Fuß von dieſer erſten Stuͤtze 
entfernt; man ſucht den Druck auf jede einzelne Stuͤtze? 
Hier iſt a = 9, b = 28, d 16, e 36, 
f 20, daher der Druck auf die erſte Stuͤtze oder 
Q N. rk 2000-16. 12. 8.28. 0% u 587,43 Pfd. 
Q — 9.20. Au ng. en ooo = 2042,62 pio. 
Q“ = 16.12.1216. r000—9.20.25. 7.2000 


eee c 

ett ae ies dae Ahr 

2. Zuſatz. Iſt die mittelſte Stuͤte von den bei⸗ 

den uͤbrigen gleich weit entfernt, und man nimmt auf 

das Gewicht des Balkens Ruͤckſicht, ſo iſt AB = BC, 
= e ac und man erhält 


(ch)(4e?—acksar)P—( (a- b) ge-b)p / 
al (gotat) P Hla bNybo— bid 20 P. i 
= 20° - an 4 cG 


a IP TAO 


EN f 
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und wenn, außer der gleichen Entfernung der Stuͤtzen 
von einander, auch die Gewichte in der Mitte zwi⸗ 
ſchen den Stuͤtzen angebracht find, alfo AD = DB 
` = BF = FC oder c = aa, 8 e=4a 
wird, fo ift 

Q = 13 P — 55 ＋ 6e G 


Q = uP 11 P/ -- oe G 
7 16 


2 135, — 3 ＋ 666 
32 


Es laͤßt ſich einſehen, daß bier Fälle eintreten kin 
nen, wo Q oder Q“ = o wird, alſo die Stuͤtze 
A oder C gar keinen Druck leidet. Auch kann Q oder 
Q" negativ werden, das heißt, es wird alsdann noch 
Kraft erfordert, das Ende des Balkens bis zur Stuͤtze 
in die Horizontallinie A C herunter zu biegen, weil 
bei der Beſtimmung der Werthe von Q, O', C“ die 
Bedingung angenommen iſt, daß ſich die Endpunkte 
der Balken von ihren Stuͤtzen nicht entfernen ſollen. 


Beiſpiel. Ein 30 Fuß langer Balken, von mek 
chem jeder laufende Fuß 34 Pfund wiegt, iſt in der 
Mitte und an beiden Enden unterſtuͤtzt. In der Mitte 
zwiſchen den beiden erſten Stuͤtzen, iſt eine Laſt von 
1000, und zwiſchen den beiden letzten eine Laſt von 
1800 Pfund angebracht; man ſucht den Druck, twel- 
chen jede Stuͤtze leidet? 

Hier ift e = 30 Fuß; P 1000, P’ = 1800, 
G = 34 Pfund, alfo | 


D d pd 
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=D 2 26627 Pfund 


O e e 2.201 Pfund. 
$. 345. 


3. Zuſatz. Druͤckt ein Balken nur durch fein ei 
genes Gewicht auf die Unterlagen, ohne in einzelnen 
Punkten noch mit beſondern Gewichten beſchwert zu 
ſeyn, oder wenn die Belaſtung gleichfoͤrmig uͤber dem 
Balken verbreitet iſt, wie bei Magazinen auf den 
Schuͤttboͤden, fo werden P und P. = o und man er- 


haͤlt 
G = Z eene G 
t e (e? -ce — c?) 
Q = T 2 G 
„e eee 
"= 8(e—c) G 
wo G aufer dem Gewichte von jedem laufenden Fuße 
des Balkens auch das Gewicht der gleichfoͤrmig vers 
breiteten Belaſtung auf jeden Fuß bezeichnet. 
Beiſpiel. Ein 26 Fuß langer Balken iſt drei mal 
unterſtuͤtzt, fo daß die erſte und letzte Stuͤtze an die 
Enden fallen, die zweite aber 12 Fuß von der erſten 
entfernt iſt. Mit dem Gewichte des Balkens kommen 
auf jeden laufenden Fuß 100 Pfund Belaſtung; man 
fragt, wie groß der Druck auf jede Stuͤtze fei? 
Weil hier e = 26, c= 12 Fuß und G = 100 Pfund 
iſt, ſo findet man die Preſſungen 


— i . I2. 26—26. 
Qi — 12 ptis 26.26 fob = 420% Pfund 


26 (26. 26-4- 12. 26 — 12. 12) 


Q= E a ee 163245 > 
en 3. 26. 26—5. 12. 26＋-1 2. 12. 100 = 546} + 


8.14 
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Der Punkt 4 Figur 186. leidet keinen Druck, wenn Taf. xn 
e+3ce— e? = o, oder wenn c=} e (- 3 ＋ 13) Fig. 86. 
=0,3027756 e iſt. In dieſem Falle wird der Theil 
AB des Balkens eben fo ſtark durch ſein eigenes Gewicht 
auf die Stuͤtze A gedrückt, als der Theil BC durch fein 
Gewicht den Endpunkt des Balkens bei A, von feiner 
Stuͤtze aufwärts zu entfernen ſtrebt. Wird o noch klei⸗ 
ner als o, 3027756 e, oder rückt der Punkt B noch näher 
an A, ſo wird der Druck auf die Stuͤtze A negativ, oder 
das Ende des Balkens bei A ſtrebt fich von feiner Uns 
terftügung zu entfernen. Weil aber vorausgeſetzt ift, 
daß die Endpunkte der Balken ihre Unterſtuͤtzungen nicht 
verlaſſen follen, fo wird eine Kraft erfordert, den Bal 
ken bei A herunter zu druͤcken, wodurch auf B ein ver: 
mehrter Druck entſteht, welcher immer groͤßer werden 
muß, je naͤher B nach A ruͤckt, und zuletzt unendlich 
groß wird, wenn B in A fälle oder c= o. ift. Daſſelbe 
laͤßt fich, von der Unterſtuͤtzung C in 1 auf B 
ſagen. 

§. 346. 

4. Zufag. Sind die beiden in gleichen Entfernun⸗ 

gen von den Stuͤtzen aufgehängten 2 P und P’ 


einander gleich, ſo iſt 


5P-+30G 
ren TECA 


5 a2aP--1r0eG 
16 


= 5P-+3eG 
ven 16 
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Setzt man das ai des Balkens bei Seite, ſo 
wird 

P z Q ub 
und wenn keine Gewichte am Balken angebracht ſind, 
dagegen das Gewicht des Balkens der vorhin angenom⸗ 
menen Belaſtung gleich, oder eG 2 ift, fo gilia 
man fuͤr dieſen Fall 

Q = GEG 

Vergleicht man die für beide Fälle Es, Aus⸗ 
drucke mit einander, fo folgt daraus, daß die in der 
Mitte zwiſchen den Stutzen aufgehaͤngten Gewichte, 
die mittlere Stuͤßze ftårfer und die aͤußerſten Stuͤtzen 
ſchwächer drücken, als wenn eben dieſe Laſt auf dem 
Balken gleichförmig verbreitet waͤre. 


H. 347. 

5. Juſatz. Iſt an dem in drei Punkten anteſtüz⸗ 
ten Balken nur eine Laft P aufgehängt, und wird auf 
das Gewicht deſſelben nicht Ruͤckſicht genommen, fo 
ift, wenn das Gewicht P zwiſchen die beiden erſten 
Stutzen fälle, P. und G= o, daher, wenn die zweite 
Stuͤtze in der Mitte des Balkens angenommen wird, 

Q — (c— a) ep 


a(3c?° — a?) 
Qi = e 
acc Ea) (e- 
e — e P 


wo Q” allemal negativ wird, wenn c = a ift, weil noth- 
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wendig eine Kraft dazu erfordert wird, das Ende des 
Balkens herunter zu biegen. 

Fälle der Aufhaͤngepunkt der Laſt P auf de nfe 
Stuͤtze in A, ſo iſt a o alſo | 

QE re; eo 

Wird die Laft P uͤber die mittlere Stütze B sehr. 
fit a= c alfo 
7 Q= o0; =P; Do 
Hänge hingegen eine Laft P’ zwiſchen den beiden leg: 
ten Stügen B und C, fo ift für P und G = o 


Q — _ Le Seb P 3 
i 
„ “Ge b) reihe — 020 5 
ug 2c? Pp 


„ 82 (sbc—2c?—b ?) 
grauer p 


Sir b S c oder wenn die Laft P“ auf die BE 
Stuͤtze fälle, ift wie vorhin 

6 p bieda 05 Q 222 =p, 8 0 1 
und, wenn die Laſt uͤber die dritte Stütze fallt, oder wenn 
b=2c wird, ift 

o; GD 


H. 348. 


Sufanbe Der horizontale Balken, AD Figur 107. „Taf. XII 
iſt in den vier Punkten A, B; C, D unterſtuͤtzt und zwi⸗Fig as / 


ſchen denſelben in den Punkten E, F, G mit Gewichten 
belaſtet; man het den Druck auf jeden Unterſtuͤtzungs⸗ 
punkt. 


Aufloͤſung. In der Vorausſetzung, daß die Saft in 
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E=P, der Laſt in G gleich, ferner AE—=DG 
=a, AF = FD = b, und AB = DOG = c ſei, 
und jeder Fuß von der Laͤnge des Balkens noch 
außerdem G Pfund wiege, findet man den Druck Q' 


in B oder C nach $. 127. des Anhanges 
n 4a (6bc—a?—30?)P--ac(3b?—c2)P+c(gb3-Fe3—4bc?) G 
22 8c? (3b ac) 


und den Druck Q 1 jeden der aͤußerſten Punkte A 


oder D i S 
RES . 
40 36abo-+3ac?-+6be?--4c®)P6c(b—c)2Pr-pe(24b?c—8b>—e3—tabe?) G 
8c?(3b—2c) 


Wenn nur ein Gewicht in der Mitte des Balkens ane 


gebracht iſt, fo wird P=o alfo 
„ 2@b?’—c?) P-p(gb’-+c’—4ber)G 
Q — 80063 — 20) ‚und 


Hin 6b? PrHasbrc—gbrer—1abe)G, 
qs 8c (3 b— 2c) 


Sind Hingegen die Stuͤtzen gleich weit von einander 
entfernt, und hänge jedes der Gewichte P, P/ P in der 
Mitte zwiſchen den Stuͤtzen, ſo iſt 

2 253P+23P/’4+882G 


= 25 


und 
17 P—3 P’ G 
Q => 2 ne x 
§. 349. 
gaf.xıl Stellt man fih vor, daß der Balken AC, Figur 
Fig. 186. 186., unter irgend einem Winkel = gegen den Hori- 
zont geneigt fei, und daß mit Beibehaltung der Bezeich⸗ 
nung H. 342. die Gewichte P, P" und eG vertikal ab- 
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warts wirken „ſo kann man jedes dieſer Gewichte wie 
P, in eine Kraft P cos æ ſenkrecht auf AC und in 
eine Kraft P sin & nach der Richtung 40 zerlegen. 
Die Preſſungen, welche von den Kräften P cos a, 
P cos a, e G cos a auf die Punkte A, B, O ſenkrecht 
auf AG entſtehen, laſſen fich nach den Geſetzen $. 342. 
finden, und wenn man dieſe ALL durch q, g, g! 
bezeichnet, ſo iſt 

q — AP BP geo). cosa 

se = (A P + B'P' 4 C'eG) cosa 

= (A"P + B"P' + Ce) cosa | 

wo 5 A. . . C,, C“ die nach H. 342. zu F 
Koeffizienten bezeichnen. 


Setzt man die von den Kräften P sin a, P' sin a, 
e G sin & nach der Richtung AG auf die Punkte A, B, C 
entſtehenden Preſſungen = p, p., p', fo kann man die 
‚Kräfte P sin &, P. sin æ, e G sin à gleichfalls auf 
die Punkte A, B, C zertheilen, und es ift 
p = G Pp BP“ ＋ Ce) sin 
p=(APp+PBP+CeG)sin« 
p“ = (P R -+ C“ e G) sin a 
Es entſteht daher auf den Punkt A ein Druck q fent- 
recht auf AC und ein Druck P nach AC, ſenkrecht 
auf die Richtung des Drucks J. Wird aus beiden 
Kräften q, p, eine Mittelkraft nach vertikaler Rich⸗ 
tung zuſammen geſetzt, fo erhält man H. 20. IV. den a 
den it A entſtehenden Vertikaldruck 


* 
\ 
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=A P + BNA eG =Q 

welcher mit dem Vertikaldruck §. 342. genau überein 
ſtimmt, und weil dies von den Punkten B und C eben 
ſo gilt, ſo folgt hieraus, daß, wenn ein gegen den 
Horizont geneigter Balken in mehrern Punkten un⸗ 
terſtuͤtzt und durch Gewichte nach vertikaler Rich⸗ 
tung belaſtet iſt, man die Vertikalpreſſungen auf 
die Unterſtuͤſtungspunkte eben fo findet, als wenn 
dieſe Gewichte an einem wagerechten Balken bei 
gleichen Abmeſſungen angebracht wären, P 


T x — 4 
rá HiH 0 
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Statik der gebraͤuchlichſten Holzverbin⸗ 
dungen. 


Ñ. 350, 


Fur Erleichterung der folgenden Unterſuchungen wird = 
vorausgeſetzt, daß fich der Schwerpunkt der Holzſtuͤcke 
in der Mitte ihrer Långe befinde, und daß uͤberhaupt 
ihr Gewicht ihrer Länge proportional fei, ſo wie auch 
angenommen wird, daß dieſe Hoͤlzer in Abſicht der an— 
zubringenden Kräfte unbiegſam ſind und die Reibung 
bei Seite geſetzt werde. ' 

Es fei A0, Figur 1Ö8., eine vertikale Wand, und Taf. xu 
BC ein horizontaler Boden. Der Sparren AB, wel- ig. 168. 
cher hier ohne Schwere voraus geſetzt wird, lehne ſich 
gegen die Wand AC in einer vertikalen Ebene und b.ide 
mit dem Boden den Winkel ABC u. In der Mitte 
des Sparren fei in G ein Gewicht P aufgehängt, man 
fragt: 

J. wie groß ift der horizontale Druck gegen die vere 
tikale Wand A0; 

II. wie groß iſt der Druck oder Schub, mit wel⸗ 
chem der Sparren nach der horizontalen Richtung 
BH auszuweichen ſucht, und 

III. welchen Druck V leidet der Punkt B nach der 
vertikalen Richtung BK. 


Zweiter Band. ; F 
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Von der Laſt P entſteht auf jeden der Punkte A und 
B ein vertikaler Druck = 4 P (. 57.) Man nehme 
AD =P, zeichne das Parallelogramm ADEF, fo ift 
die Seitenkraft 

AF = AD, cot a P cot æ und 


E 


In der Dertängernng von AB fei BI = AE, fo fei 
det der Punkt B von der Kraft AE nach der Rih- 
tung Bl einen Druck 


BI = ——, 


2 sin & 


Zeichnet man nun das eee BIIIK, fo ift 
die Seitenkraft 


P g æ 
BH = Bl. cos e= g =$ P cota und 
ENEIDE 
BK = Bl. sin a = Siia = P. 


Nun ift AF der horizontale Druck des Sparren ger 
gen die vertikale Wand, oder ; 

(D AF = P cot æ, 
Der Schub, mit welchem der Sparren nach Horizon: 
taler Richtung auf dem Boden auszuweichen ſucht, 
fei 8, fo it S = BH, oder 

DS P cot a. 
Ferner leidet der Punkt B vom Gewichte P einen ver- 
tikalen Druck = 4 P und außerdem von der Kraft 
BI einen vertikalen Druck BK P, daher ift der 
vertikale Druck, welchen der Boden in B leidet 

(0) V=4P-+ıp—P 


Ea 
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oder der horizontale Boden wird ſo ſtark von dem 
gegen eine lothrechte Wand angelehnten Sparren 
in vertikaler Richtung gedrückt, als wenn der Spar: ` 
ren ſenkrecht auf dem Boden ſtaͤnde. 

Auch folgt aus (I) und (II), daß der Sparren 
eben ſo ſtark ſenkrecht auf die vertikale Wand druͤckt, 
wie er auf dem Boden nach horizontaler Richtung 
ſchiebt, und daß dieſer Schub kleiner wird, wenn 
man den Sparren ſteiler ſetzt. 


§. 381. 

Aufgabe. Zwei gleich große Sparren AB, AD, 
Figur 189., find in einer Vertikalflaͤche zu einem Leerge-Taf. Xu 
ſpaͤrre verbunden, man fragt, wie groß die Kraft ſei, sig. sg. 
mit welcher die Sparren auf dem horizontalen Boden 
fort zu ſchieben ſtreben. 

Auflöfung. Es fei die halbe Tiefe des Dachs 
BC = CD = a; die Lange des Sparren AB=AD=b; 
die Dachhoͤhe AC =h; das Gewicht eines Fußes von 
der Länge der Sparren =g; der Neigungswinkel der 
Sparren ABC a und der Schub der Sparren in B 
oder D, welcher hier der Sparrenſchub heißen ſoll, 
=S, fo laͤßt fih mit Bezug auf den vorhergehenden 
§. leicht einſehn, daß hier die Sparren wechſelſeitig 
die Stelle der vertikalen Wand AC Figur 188. vertreten, 
und daß ſich daher die bei A entſtehenden horizontalen 
Preſſungen einander aufheben. Der horizontale Schub 
auf dem Boden BD iſt alsdann bei jedem Sparrenende 

S 4P cot a 


F 2 
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wo P das che eines Sparren iſt. Aber P= bg uni 


cot æ = S daher findet man den en 
renſchub eines Leergeſpaͤrres 


SR — Een abg Aa Lh?) 
bbs cot e = Fe 


oder weil b = 8565 fo ift auch 


a cot a g 
SS — vo — 
2 cob æ 2 sin a 


hieraus folgt, daß bei unveraͤnderter Tiefe des Dachs den 
Sparrenſchub deſto groͤßer wird, je kleiner der Vrei: 
gungswinkel der Sparren oder je kleiner die Dach: 
hoͤhe iſt. Auch wird bei einerlei Långe der Sparren 
und Höhe des Dachs der Schub in dem Verhaͤltniß 
groͤßer, wie das Gewicht der Sparren und ihrer Be: 
deckung zunimmt. 

Die Gewalt, mit welcher die Sparren auseinander 
zu gehen ſtreben, wird gewoͤhnlich dadurch aufgehalten, 
daß fie mit Zapfen in die Löcher eines durchgehenden 
Balkens eingeſetzt werden, und es kommt nur darauf an, 
daß vor dem Zapfenloche ſo viel Hirnholz ſtehen bleibt, 
daß das Loch nicht angreift. Andere Mittel, den Opar- 
renſchub zu vermindern, werden noch vorkommen. Wenn 
aber ein Gebäude Feine durchgehende Balken hat, in wel 
che die Sparren eingezapft ſind, ſo kann alsdann der 
Schub der Sparren fuͤr die umiofungenähpe ſehr ge- 
fährlich werden. 

Fuͤr ein Birchdach ift die Höhe. doppelt fo groß als 
die Tiefe, daher h = 4 a, folglich der Sparrenſchub 
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S Dag 2 0, 5153882. ag 
Bei dem alteuefchen Dache iſt die Tiefe der Höhe gleich, 
alfoh=za, ‚daher 
i S ag „5590170. ag 
Für ein u Dach iſt die Sparrenlaͤnge ki 
Tiefe des DR e alfo b= 2a folglich 

== S a g 5 = 0,5773503: ag 
Das PERS Wich hat die Halbe Tiefe zur Diy 
oder a = h, daher iſt 

s a gero ag 445 ur 
Bei den italianiſchen Dächern ift h= a, daher 

S=ag = 1118034. ag 
Sir h = a E 

Smag K 2,0618528. a g 
alſo ſchiebt dies Dach beinahe viermal ſo ſtark, als ein 
eben fo tiefes Kirchdach bei einer viermal fo großen Bela- 
ſtung. Auch laͤßt ſich hieraus deutlich einſehn, welchen 
Vortheil die hohen Kirchdächer haben, im Falle bei einem 
Gebäude keine durchgehende Balken angebracht find, wie 
dies Häufig bei Kirchen der Fall iſt. 

Sucht man den vertikalen Druck des Sparren auf 
die Unterlage bei B, ſo iſt, wenn derſelbe durch V bezeich⸗ 
net wird, nach H. 350. 

V= gb = =E V (@+h?) 
und eben fo groß ift der Druck bei D. 
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$. 352. 
Taf. Xii Aufgabe. Ein Sparren AB, Figur 190., liegt mit 
Fig oo. ſeinem oberen Ende auf (nicht gegen) einem lothrech— 
ten Stiele AG und mit feinem untern B ſteht er auf 
horizontalem Boden. In der Mitte zwiſchen den Unter- 
ſtuͤtzungspunkten bei A und B hänge an dem Sparren 
eine Laft “P; man ſucht die Preſſungen, welche aus die- 
ſer Zuſammenſtellung entſtehen. 
Aufloͤſung. Die Kraft zertheilt fich auf die beiden 
Punkte A, B, indem ſie auf jeden einen vertikalen Druck 
2 P verurſacht. Der Druck auf A nach AD zerlegt fich 
ſenkrecht auf AB nach AF und nach der Richtung AB. 
Man fege den Winkel ABC = a, fo ift 
der Druck nach AF = 4 P cos a, 
und der Druck nach AB oder 
5 nach BI = 4 P sin . 
Der Druck nach BI zerlegt fich wagerecht nach BH und 
vertikal nach BK und es iſt der 
Druck nach BH=4Psinz cos 
Druck nach BK P sin æ sin . 
Außer dieſem zuletzt Nene Druck wird auch noch 
der Punkt B mit einer Kraft 4 P vertikal gegen den Bo— 
den gepreßt, es iſt daher der vertikale Druck des Spar: 
rens auf den Boden 
2 PP sin P (1 sin 2) 
und der wagerechte Schub des Sparrens oder 
S = 4 P sin a cos α = P sin 2 a 
Die Kraft 3 P cos a, welche nach AF wirkt, zerlegt fich 
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horizontal nach AL und vertikal nach AM, und man fin: 
det die Kraft, mit welcher der Sparren den Stiel 
nach wagerechter Richtung im Punkt A wegzudruͤk⸗ 
ken ſtrebt 
= } P cos . sin 4 P sin 2 4 

welche dem Sparrenſchub S bei B gleich ift 

Nach vertikaler Richtung AM wird der Stiel 
von dem Sparren mit einer Kraft auf den Boden 
gedruͤckt N 
? = 1 P cos a. cos a= P cos a, 
wozu noch das Gewicht des Stiels AC kommt. 

Der vertikale Druck auf den Boden bei B war 1 P 
(1 + sin æ?) und bei C=4P cos a. Werden beide 
Preſſungen addirt, fo erhält man z P (1 + sin æ? + 
cos d = 4P (1 ＋ 1) =P. | 


$. 353. 

Bei dem Leergeſpaͤrre eines Pultdachs, Figur 191.,Taf. XII 
fi AB = b die Sparrenlaͤnge, AC =h die Dachhoͤhe dig. on. 
oder Laͤnge des Wandſtiels; gb das Gewicht des Spar⸗ 
rens und g'h des Stiels, fo ift nach dem vorigen $. 

P = gb, alſo die Gewalt, mit welcher der wagerechte 
Boden unter dem Stiele bei C gedrückt wird 
gb cos c Fgh f 
Der Boden unter dem Sparren bei B wird vertikal 
gedruͤckt mit einer Kraft 
V= gb (I sin as) 
Die Gewalt, mit welcher der Sparren den Stiel 


f 
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bei A wagerecht fort zu drücken ſtrebt, iſt dem Spar⸗ 
renſchub bei B gleich, daher für beide Falle 

S= 4 gb sin cos = g b sin 2 c. 
Hieraus folgt, weil sin 2 à feinen größten Werth er- 
hält, wenn g = 45 Grad wird, daß bei ungeaͤnderter 
Sparrenlaͤnge an einem Pultdache, die Sparren am 
ſtaͤrkſten ſchieben, wenn ſolche mit dem Sorizont 
einen Winkel von 45 Grad einſchließen. 

Wird die Tiefe des Dachs BC =a geſetzt, fo ift 
b = — daher 


cos & 
S i ga sin æ 
alfo ift bei Pultdaͤchern von gleicher Tiefe der 
Sparrenſchub deſto größer, je größer der Neigungs— 
winkel der Sparren, oder je größer die Dachhoͤ— 
he ift. : 

Der hier unterſuchte Fall giebt umgekehrte Reſultate 
von denen §. 351; daher folgt, daß man zur Vermin: 
derung des Drucks gegen die Wandſtiele und zur Ver⸗ 
minderung des Spaͤrrenſchubs, die Sparren eines 

Pultdachs ſo flach legen muß, als es die übrigen Um: 
ſtaͤnde geſtatten. 
; §. 354. 
Taf. xn Aufgabe. Das Leergeſpaͤrre ABD, Figur 192., iſt 
Sig os mit einer lothrechten Stuͤtze oder Säule AC verbunden, 
welche von dem Gipfel oder der Forſt A bis auf den wage⸗ 
rechten Boden BD geht; man ſoll die vertikalen Preſſun⸗ 
gen der Stuͤtze und der Sparren, nebſt dem Sparren⸗ 
ſchub finden. 


*. 
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Auflöfung. Das Gewicht eines Sparren mit ſei⸗ 
ner Belaſtung ſei gb, das Gewicht der ut =g'h 
und BG =D , ſo iſt, weil b= und h = 
a tgt , nach dem vorigen F. der vertikale Druck der 
Stüge AC 

gb cos a? -+ Gh = ga cos + ga tgt a. 
Der vertikale Druck eines jeden Sparren auf den ao! 
den ift 


fr zgb (1 ＋ sin a2) ga ——— din a. 


cos & 


cosa w 


und der Sparrenſchub 


alg 
8 = 1 8 sin 4 = ay (a? -h) 


welcher bei einerlei Tiefe des Gebaͤudes deſto kleiner wird, 
je kleiner der Neigungswinkel der Sparren iſt. Man 
erhalt daher bei ſehr flachen Dächern durch die Anbrin- 
gung der Saͤule AC ein vorzuͤgliches Mittel, den ſehr 
bedeutenden Sparrenſchub zu vermindern. 
um dieſen Vortheil beffer zu uͤberſehen, fo ift nach 
§. 351, der Sparrenſchub bei einem italiänifchen Da- 
che ohne Saͤule 
= 1, 118034 a g. 
Bei einem Dache von denſelben Abmeſſungen mit einer 
Säule ift dieſer Sparrenſchub 
a g vs = 0,2236068.ag 
welches nur der fünfte Theil von erſterm ift. 
Sr.. 355. 
Aufgabe. Ein ſenkrecht ſtehender Stiel AB, Fig. 193., 
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Taf. Xkiſt auf dem Boden bei B beſeſtigt, ſenkrecht auf fei- 
619.95. ne Länge wird derſelbe in A von einer Kraft P nach 
der Richtung AF gezogen, und in der Vertikalflaͤche, 
welche durch dieſe Richtung geht, ſei die Strebe DE 
angebracht; man ſucht die verſchiedenen Preſſungen, 
welche von der Kraft P bewirkt werden. , 
Auftöſung. Man fege AB =h, ED =b und 
den Winkel DEB, unter welchem die Strebe gegen 
den Horizont geneigt ift = a. 
Auf den Punkt D entſtehet ſenkrecht auf die Laͤn⸗ 


ge des Stiels ein Druck 


AB. P hP ' 
R= F — ne ($ 41.) 


Diefer zerlegt fih nach DA =p tgt à und nach 
DE = (F. 19.) es ift daher, weil 


P 
J. die Gewalt, mit welcher der Stiel AB vertikal 
aufwärts nach der Richtung BA gezogen wird 


SA hP 
b cos 


woraus folgt, daß, wenn die Länge des Stiels unver— 
ändert bleibt, je kuͤrzer die Strebe bei einerlei Lei: 
gung gegen den Horizont wird, deſto größer ift die 
Gewalt, mit welcher der Stiel Aufwärts gezogen 
wird, und je kleiner bei einerlei Långe der Strebe 
ihr Neigungswinkel gegen den Sorizont iſt, deſto 
weniger Kraft wird erfordert, den Stiel am Boden 
feſt zu halten. 
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hP 
Weil 92 =D sin & cos æ’ fo ift 


II. die Kraft, mit welcher die Strebe nach ihrer Lait 
ge in den Boden gedruͤckt wird 


abb 
b sin a2 


Dieſer Ausdruck wird deſto kleiner, je größer sin 2 4 
wird, da nun sin gos der groͤßte Werth für sin 2 æ ift, 
fo folgt daraus, daß wenn die Långe einer Strebe 
ungeaͤndert bleibt, ſo leidet ſie den wenigſten Druck, 
wenn ihre Neigung gegen den Horizont der Hälfte 
eines rechten winkels gleich iſt. i 

Wird die Gewalt, mit welcher die Strebe nach 
der Richtung DE preßt, in zwei andere Kräfte ſenk— 
recht auf den Boden ; \ 


v 


8 
N ra sin * 


und nach der Richtung BE 
Aap 


cos α 


zerlegt, fo erhält man, weil 
psing h sin 


TOs a D sin « cos « 


III den Druck, welcher von der Strebe ſenkrecht auf 
den Boden entſteht 


COS 


hP 
Sra wie bei I. 


und weil P = ph, fo ift 


IV der Seitenſchub, mit welchem die Strebe nach 


der Richtung BE auszuweichen ſtrebt 
BER 
p ain 
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Es wird übrigens leicht ſeyn, das Gewicht der Holz- 
ſtuͤcke, wenn ſolches beträchtlich iſt, mit in Rechnung 
zu bringen. 

Beiſpiel. Am Ende eines 20 Fuß langen Stiels 
wirke eine Kraft von Goo Pfund nach horizontaler Rich⸗ 
tung. Der Stiel ſei durch eine 15 Fuß lange Strebe 
geſtuͤtzt, welche mit dem Horizont einen Winkel von 65 
Grad einſchließt; man ſucht die Gewalt, welche auf die 
Strebe nach ihrer Laͤnge wirkt? 

Nach II erhaͤlt man den Druck nach der Laͤnge der 
Strebe, weil hier P = 600 Pfund; h 20, b = 15 
Fuß und = 65° 


5 = 2088,6 Pfund, 


153 sin 130° 


wo das Gewicht der Holzſtuͤcke bei Seite gefeit ik. 


§. 356. 
Taf. XII ARTEN Der horizontale Balken AB, Figur 194., 
3ig.194 fei in A mit dem lothrechten Stiele AG verbunden, 
und durch ein winkelband DE werde der Balken mit 
feiner Laft P unterſtuͤtzt; man ſucht die Krafte, Bar 

auf das Winkelband wirken. 
Auflöfung. Man ſetze die Länge AB = a, ED 
=b und den Winkel ADE = a, fo ift, wenn p den 


lothrechten Druck auf den Ponte D bezeichnet 


AB. P aP 
PSSO — g 


Iſt nun Q die Kraft, mit welcher das Band nach 
der Richtung ED wiederſtebet, fo kann dieſe Kraft in 
zwei andere, eine auf AB ſenkrecht nach Dp’, und ei- 
ne zweite nach der Richtung DB zerlegt werden. Die 


| 
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Kraft nach Dp = Q sin a muß im Falle des Gleiche 
gewichts = p feyn, man findet daher die Gewalt, 
mit welcher das Winkelband nach der Richtung DE 
gedruckt wird, oder 5 

% Q = Fre = bag 
dieſer Ausdruck wird am kleinſten, wenn a, b, P un 
verändert bleiben und sin 2 æ. feinen groͤßten Werth 
für a = 45° erhalt; es folgt daher hieraus, daß un: 
ter mehreren Winkelbaͤndern von einerlei Långe, 
derjenige den kleinſten Druck nach der Richtung 
feiner Långe leidet, welcher bei uͤbrigens gleichen 
Umſtaͤnden unter einem Winkel von 45 Grad ange 
bracht iſt. 

Hieraus erklart fich, weshalb man in der Zimmer 


mannskunſt denjenigen Winkelband, welcher unter ei- 


nem Winkel von 45 Grad eingeſetzt wird, einen Ru: 
heband nennt. 

Aus der Kraft, 2 „mit welcher der Winkelband 
widerſtehet, findet man die Braft, mit welcher der 
Balken AB nach der Richtung AB gezogen wird 

(II.) Q cosa = Falz 
um ſich dieſe Wirkung zu erklaͤren, darf man nur an 
den Enden des Winkelbandes in D und E Gelenke 
annehmen, und die Befeſtigung zwiſchen Stiel und 
Balken bei & aufheben, fo Bw = Balken in A nach 
der Richtung BA eine Kraft m 0 wenn die 
Laft P nicht ſinken foll. 
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Beiſpiel. Am Ende eines 12 Fuß langen Balkens 
iſt eine Laſt von 300 Pfund angebracht; das andere 
Ende des Balkens iſt mit einem Stiele verbunden und 
zugleich ein 5 Fuß langer Winkelband fo angebracht, 
daß derſelbe mit dem Balken einen Winkel von 30 
Grad einſchließt; man ſucht die Gewalt, mit welcher 
das Winkelband nach ſeiner Laͤnge gedruͤckt wird? 


Hier ift nach I. a= 12, b= 5 Fuß; P = 500 
Pfund und „= 50, daher 


2. 12; 500 


Q= ia o7 = 2437 Pfund, 
wo das Gewicht des Holzes bei Seite geſetzt iſt. 


H. 357. 
Taf. XII Aufgabe. Ein Dachgeſpaͤrre BAD. Figur 105;, 
Fig. 195. welches in den Balken BD eingezapft ift, ſei mit ei- 
nem Rehlbalken EF verſehen; man ſucht den Spar 
renſchub und die Kraft, mit welcher der Kehlbalken 
von der Belaſtung des Dachs zuſammen gepreßt wird. 
Auflöfung. Man ſetze die halbe Länge des Bal- 
fens oder 4 BD Sa, die Sparrenlaͤnge AB = AD 
= b, die Entfernung AE = c, den Winkel ABD a, 
und es werde jeder laufende Fuß des Sparren mit 
einem Gewicht G belaſtet, fo ift bG die ganze Laft 
eines Sparren. Der vertikale Druck, welcher aus der 
Vertheilung der Laft auf die drei Unterſtutzungspunkte 
in A, E, B entſtehet, fei in A nach Aa = Q, in E 
nach Ee = , in B nach Bb = Qs, fo findet man 
nach $. 345. und 349. 


—b? 
Q= S 3 be G 
8c 
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Dee 
MESZ 5b?—sbc-+c? G. 


= 7306-09 
Der Druck Q in A zerlegt fich nach horizontaler Ride 
tung und nach der Richtung AB. Der horizontale 
Druck wird vom Gegendruck des zweiten Sparren 
aufgehoben, nach AB entſteht aber ein Druck 
Q 


welcher fich in B nach der verlängerten Richtung BI 
fortpflanzt. 

Der Druck Q bei E zerlegt fich nach den Ridh- 
tungen EF und EB; 

nach EF = 5% cot 

; nach EB = sin æ 
Die beiden Preſſungen in A und E nach der Rich. 
tung AB oder BJ geben zuſammen einen Druck nach 
BJ 


Q+ 


=.> 8 = $ 
sin [7 sin 0 sin . 


Dieſer Druck zerlegt fich horizontal nach BH und vere 
tikal nach BK. Erſterer giebt den Sparrenſchub 


S cos a = (QHQ) cot a. 
Vertikal entſtehet enn Druck nach BK 
ST ‚ina=Q+0, 


welcher mit dem Druck Q” zufammen genommen der 
Belaſtung des Sparren bG gleich iſt. 
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Setzt man in den fuͤr 8 gefundenen Ausdruck die 
Werthe für Q und Q fo erhaͤlt man den Sparren: 


ſchub 


SEE cot d. 


In E war der Druck nach EF = cot a. Wird 
für Q' fein Werth geſetzt, fo erhält man die Kraft, 
mit welcher der Kehlbalken ie gedrückt wird 


b(b?-++bc—c?) 
8c(b—c) 


Da nun cot g waͤchſt, wenn der Winkel & abnimmt, 
fo folgt daraus, daß bei unveraͤnderter Sparrenlaͤnge 
die Kraft, welche den Kehlbalken zuſammen preßt, 
deſto groͤßer wird, je kleiner der Neigungswinkel 
der Sparren gegen den Horizont iſt. Daſſelbe gilt 
von dem Sparrenſchub. 


§. 358. ' 
1. Zuſatz. Fuͤr o b eefa man den Spar⸗ 
renſchub 
S = $7 b G cot g = 0,69791 b G cot q, 
Sir c= 4b wird 
S = Ab G cot a = 0,81250 bG cot & 
und fir c= b erhält man 
= b G cot w = 1,09375 b G cot a. 
Der Sparrenſchub bei einem Leergeſpaͤrre iſt nach 
§. 351. 


G cot . 


= 4 bG cot a, 
es folgt alfo hieraus, daß der Sparrenſchub bei ei: 
nem Dachgeſpaͤrre, welches mit einem Behlbalken 
verſehen 
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verſehen ift, größer ift, als wenn der Behlbalben 
nicht vorhanden waͤre. Auch wird bei einem Kehl⸗ 
gebaͤlbe der Sparrenſchub deſto groͤßer, je mehr ſich 
der Behlbalken dem Hauptbalken nähert, 
Weil das Gewicht des Kehlbalkens nur gering ges 
gen die Belaſtung des Dachs ausfaͤllt, ſo iſt es nicht 
mit in Rechnung gezogen worden, es wird aber leicht 
ſeyn, daſſelbe ebenfalls in Rechnung zu bringen. 
2. Zuſatz. Die Kraft, mit welcher die Sparren andaf xn 
der Forſt bei A Figur 195. gegen einander drücken, iſt dis 9e 


be— bs 


Dieſer Druck € eine, wenn 

c ＋3 bo- bro oder wenn 

c=} b (—3 + V 13) =0,30277.b beinahe = rb 
wird. Waͤre c noch kleiner als 25 b, fo wird der Hos 
rizontale Druck der Sparren gegen einander negativ, oder 
die Sparren ſtreben bel A ſich von einander zu entfer⸗ 
nen, weshalb der Kehlbalken nicht höher als 2 von der 
ganzen Dachhoͤhe anzubringen iſt, wenn ſich de Spar⸗ 
ren an der Forſt nicht von einander geben follen, 

$. 359. 
Aufgabe. Ein Dachgeſpaͤrre iſt mit einem ſtehen⸗ 

den Stuhle verſehen; man fragt nach der Groͤße des 
Sparrenſchubs, dem Druck, welchen die Stuhlſaͤulen 
EE, FE, Figur 196., leiden und nach der Große derggaf. Xu 
Kraft, mit welcher der Kehlbalken zuſammen gepreßt dig. 0s. 
wird. 
. Zweiter Bond. G 


+ 


ot cot a. 


è 


98 Dreizehntes Kapitel. 


Auflöfung. Mit Beibehaltung der Bezeichnung 
§. 357. ift der vertikale Druck auf den Sparren bei 
E oder Ee = Q. Dieſe Kraft zerlegt fich. in der 
Richtung des Sparrens nach EB und ſenkrecht auf 
den Sparren nach Ee. 

Die Kraft nach EB iſt = Q! sin a 

nach Ee = Q cos a. 
Wird letztere vertikal nach EE und horizontal nach 
EF zerlegt, fo erhält man den Vertikaldruck nach EE 
— Q' cos g? und den Horizontaldruck nach EF = Q 
sin æ cos æ = $ sin 2d, 
Für Q“ nach H. 357. feinen Werth geſetzt, giebt den 
vertikalen Druck, welchen jede Stuhlſaͤule von der 
Belaftung des Dachs leidet 

Nb G co A=. 


gebe) _ 
Je kleiner daher der Neigungswinkel der Dachfläche bei 
einerlei Sparrenlänge ift, deſto größer wird der Druck 
auf die Stuhlſaulen. A 
Die Kraft, mit welcher der Behlbalken zuſam⸗ 


men gedruͤckt wird, iſt 


b (be be- c?) 
ITERS G sin a. 


Bei E entftand ein Druck nach der Richtung EB= -Q 
sin æ und bei A findet man den daſelbſt n 


Druck nach derfelben Richtung wie g. 357. = e, daher 
iſt der geſammte Druck nach der verlängerten Richtung 
des Sparrens BJ _ 
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D ur. + Q sine, 
Diefe Kraft horizontal nach BH zerlegt, giebt den Spar 
1 

( + Q sin 4 cosa=(Q+Q sing?) cota 


wo für Q und Q’ die gleichen Werthe nach ö. 57. 
geſetzt werden koͤnnen. 

Für ein Dachgeſparre ohne Stuhlſaͤulen war S = 
(QQ) cot a. Weil nun allemal Q’ größer als Q’ 


sin æ? ift, fo folgt daraus, daß durch die Anordnung 
eines ſtehenden Stuhls bei einem Dachgeſpaͤrre der 
Sparrenſchub e wird. 


Von der K caf a ag + N sin a aiias bei B ein 
vertikaler Druck 
(a + N sin &) siù y= Q -+ sin g? 


dazu kommt noch der vertikale Druck Q”, und wenn bie- 


« 
7 


du der vertikale Druck der Stuhlſaͤule Q“ cos 4 addirt 


wird, ſo erhaͤlt man den geſammten vertikalen Druck 
auf den Balken BD, welcher von der einen Hälfte des 
Dachverbandes entſteht 
Q+0Q’ sin a2 -O cos "=Q ToS 
wie erfordert wird, 
Bei dem liegenden Stuhle eines Dachgefpätreg 


wird die Stuhlſaule unmittelbar neben dem Sparren in 


einer ſchraͤgen Lage aufgeſtellt, es finden daher in dieſem 

Falle die . 357. angefuͤhrten Saͤtze ſtatt, weil der Druck 

eben ſo wie bei einem Sparren mit Kehlbalken ohne ſte⸗ 
G 2 
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| 
| 
hende Säule gefunden wird. Es iſt daher der Sparren | 
ſchub beim liegenden Stuhle merklich größer als beim 
ſtehenden. 8 he | 
$. 360. 
Taf. xl Aufgabe. Das Gefpärre ABG Figur 197. eines 
Fig. 197. Pultdachs ift mit einer Strebe (Stuhlſaͤule) ED ver: | 
bunden, welche bei D ſenkrecht auf dem Sparren AB 
ſteht; man ſucht den Sparrenſchub und den Druck auf | 
N E E AE E SA 3 
Auflöfung. Man ſetze die Länge des Sparren AB 
= b, die Entfernung AD = c, den Winkel ABO = 
es fei jeder Fuß von der Långe des Sparrens mit einem 
Gewicht G belaſtet, alſo das ganze Gewicht des Spar- 
ren AB = bG. Der vertikale Druck von der Belaſtung 
bG ſei in A Q; in D Q’, nB=Q', ſo zerlegt 
ſich die Kraft Q in A nach der Richtung AB und darauf 
ſenkrecht. Nach AB findet man die Kraft 
= Q sin g, : 
Die Kraft O. in D zerlegt fich nach den Richtungen DB 
und DC; 
nach DB = Q sin a, 
nach DE = Q cos a. 
Der geſammte Druck nach der verlängerten Richtung BJ 
iſt daher | | 
Q sina + Qin a = (Q+ Q) sina, nr 
Wird diefer horizontal nach der Richtung BH zerlegt, fo 
erhalt man den Sparrenſchub 
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S=(Q-HQsimdroos a= P(Q FP) sin aa, 
oder wenn nach g. 357. für Q und Q. die gleichen Werz 
the geſetzt werden, ſo iſt 


sb gbemi? 
nsi 16 0b — c), | 


Nun fällt der Werth von © zwiſchen 0 und b, und da in⸗ 
nerhalb die ſer Grenzen der Werth von S deſto kleiner 
wird, je kleiner nlan nimmt, ſo muß zur Verminderung 
des Sparrenſchubs, die Strebe DE fo weit nach oben 
angebracht werden, ‚ie es die übrigen lee ge 
fakeen. Eee 

Der Druck n D nach der u D iſt 

cos ; wird daher nach $. 357. für O“ feit Werth ge⸗ 


ſetzt, ſo erhaͤlt man den Drück auf die Strebe DE 
Mis „ bib Eb e 


G sin 20. 


no ET n G: cos q. jis 
5918 H 5 180 196 G. 361. 


Aufgabe. RR Sparen, AB and BD, Figur 198., Taf. XII 
follen auf einem wagerechten Boden CD gegen eine ver⸗ dig. cg. 
tikale Wand A0 ſo auf einander geſtellt werden, daß 
fie im Gleichgewichte bleiben; man ſucht die Winkel, 
welche diefe Sparren alsdann mit dem Horizont ein- 
ſchließen muͤſſen, vorausgeſetzt, daß der untere Sparren 
auf dem wagerechten Boden nicht ausweichen kann. 

Auflöfung. Die Långe: des Sparrens Ah ſei = b, 
und jeder Fuß deſſelben wiege G Pfund. Eben das ber, 
zeichne b’ und G für den Spargen BD, Ferner fei der 
Winkel ABE =a, BDC = a,, fo erhält man, weil 
bG das Gewicht des Sparrens BA bezeichnet, den 
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Sparrenſchub nach der ER Dean Bb 
(§. 350. II.) ; t 
4 bG, cot u. T 
Auf den Punfe Be eh vom Sparren AB ein ber 
tikaler Druck = bG, (. 360. III). Weil aber der 
Sparren AB ſich nicht auf horizontalem Boden befin- 
det, ſondern durch BD- geftúge ift, fo zerlegt fi ic) die 
Kraft b, mit welcher der Obertheil des Sparrens 
BD vertikal gepreßt wird, wenn die Linie BJ dieſen 
Druck vorſtellt, in zwei andere Kräfte, nach BD und 
nach horizontaler Richtung BE. Der nad) borigonta- 
ler Richtung BE entſtehende Druck iſt 
= bG cot æ DS 
und dem Druck nach Bb =4bG: cot 4 grabe ent: 
gegen geſetzt. Von dem Sparten BD, deſſen Gewicht 
= b'G' ift, entſtehet ebenfalls nach der horizontalen 
Richtung BE ein Druck (§. 350. L) dhr 
b cot . 
Kann daher der Spaten DB an dem Orte, 55 er 
auf den wagerechten Boden C0 geſtellt wird, in Ho- 
rizontaler Richtung nicht ausweichen, ſo wird nur 
dann zwiſchen beiden Sparren ein Gleichgewicht ſeyn, 
wenn die Preſſungen nach der Richtung Bb und BE 
einander aufheben, oder wenn 
b G cot a b G cot a’ + b cot 4 ift 


Zur Erhaltung des Gleichgewichts erhält man daher 
die Bedingung 


cot a = (2 4 10 cot =’ 
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oder weil ot a = gig, ſo a man 


(L) tgt a = (2477 tgt æ 
Sind gleiche Sparrenlaͤngen gleich ſtark belaſtet, ſo iſt 


G=G, alsdann erhält man, wem die Längen b, b’ 
der 9 verſchieden ſind 


igt (2+ 7) tgi . 
Wenn hingegen beide Sparren gleich lang ſind und 
gleiches Gewicht haben, ſo wird * = r alfo 

(III.) tgt 4 D 3 tgt æ. 
So bald daher die Laͤngen und Gewichte ya Sparren 
nebſt einem Neigungswinkel gegeben find, fo kann dar- 
aus der andere Neigungswinkel gefunden werden. Auch 
laßt fich leicht einfehen, wie aus den beiden Neigungs⸗ 
winkeln und einer Sparrenlänge die Länge des andern 
Sparrens gefunden werden kann. Gewoͤhnlich iſt für die 
Ausuͤbung der Winkel &, welchen der Sparren mit dem 
Horizont einſchließt, gegeben, weil dieſer Winkel vom 
Klima und der Eindeckung abhängt, 

Die hier gefundenen Ausdruͤcke enthalten die Grund- 
lage zur ſtatiſchen Theorie der gebrochenen Dächer oder 
Manſarden, wenn auf die Befeſtigung durch den bei 
BE anzubringenden Kehlbalken nicht Ruͤckſicht genom- 
men wird, und es laͤßt ſich leicht einſehen, daß das 
Gleichgewicht auch noch beſtehen muß, wenn ſtatt der 
Wand AC, zwei andere Sparren von gleichen Abmeſ 
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ſungen ſymmetriſch angebracht werden. Auch gruͤndet ſich 
beſonders hierauf die Theorie von den Bohlendaͤchern. 


1. Beiſpiel. Bei einem gebrochenen Dache ſollen 
beide Sparren gleich lang, aber das Gewicht des obern 
doppelt ſo groß, als das untere ſeyn; man ſucht die 
Neigung des untern Sparrens, wenn der obere mit dem 
Horizont einen Winkel von 45 Grad einſchließt. 

br 0 
Hier it p= =, 
igt a igt 4 i, daher nach (I.) 
tgt = = (at) =a; 5. 

Hiezu ſtimmt ein Winkel von 68 Grad 12 Rah; 
es muß daher der untere Sparren mit dem Horizont 
einen Winkel von 66 Grad 12 Minuten einſchließen. 

2. Beiſpiel. Beide Sparren eines gebrochenen Dachs 
ſollen gleich lang ſeyn und gleiches Gewicht haben, man 
ſucht den Neigungswinkel fuͤr den untern Sparren, 
wenn der des obern 25 Grad beträgt, 

Hier if tgt a = tgt 25° = 0,4663077, daher nach (11) 
tgt a! 3. 0,4663077 28 778909897, 
wozu ein Winkel von 54 Grad 27 Minuten ſtimmt, 
es ift daher „34 Grad 27 Minuten, 
Fuͤr « = 30 Grad wird 
tgt «' 3. 0,5773503 = 1,7320509, 
alfo “ = 60 Grad. 
Für a 35 Grad wird 
tgt . = 3. 0,7002075 = 2,1006225, 
alfo „= 64 Grad 32 Minuten. 
Für x = 40 Grad wird 
tgt a’ = 3 + 0,8390996 = 2, 172988, 
alfo «’ = 68-Grad 20 Minuten, 
Fir a = 45 Grad wird tgt a= r, baher tgt e! = 3; 
alfo „ 7ı Grab 34 Minuten. 
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362 darii: 

Zuſatz. Wenn die Sparren eines EIER Dachs 
gleiche Långe und gleiches Gewicht haben ſollen, fo. 
kann aus dem gegebenen Neigungswinkel des einen 
Sparrens, der Neigungswinkel des andern für das Gleich⸗ 


gewicht durch eine leichte Feichnung gefunden werden. 


Es ſei AB, Figur 199, die gegebene Lange des Spar⸗ Taf. XI 
rens, und ABC = a der gegebene Neigungswinkel fuͤr dig. 9. 
den obern Sparren. Man ziehe durch A die auf BC ſenk⸗ 
rechte Linie OD, nehme CD = g. AC, fo it DBC = « 
der Neigungswinkel fur den untern Sparren, weil als⸗ 
dann igt d = 3 tgt a ift, wie nach (III.) erfordert 
wird. Wird nun die Linie DB nach E verlängert und 
BE = BA genommen, fo ift ABE die fuͤr das Gleichge⸗ | 
wicht erforderliche Zuſammenſtellung der Sparven. 

Es laßt fich leicht einſehn, daß bei ungleicher Länge 
und Gewicht der Sparren auf eine ähnliche Art die Zur 
ſammenſtellung derſelben durch Zeichnung gefunden wers 
den koͤnne. i \ 


FS. 303. Br 

Wird verlangt, daß bei einem gebrochenen Dathe die af. xu 
Länge der Sparren AB, BD, Figur 198., und die Hoͤ- Fig. 19s. 
he des Dachs AC = h aus der gegebenen halben Breite 
DC = a durch Rechnung unter der Bedingung gefun- 
den werden ſoll, daß die Sparren unter einander im 
Gleichgewichte ſind, ſo kann dies mit Beibehaltung der 
Bezeichnung H. 361. folgendergeſtalt geſchehen. 
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Wenn der Winkel a und das Verhaͤltniß *. n 
nach den umſtänden oder ne wore 
den, fo läßt fih, wenn ebenfalls Ri gegeben, oder nach 
Willkuͤr angenommen iſt, der Winkel a aus der Glei 
chung h. 361. 1 N 

tigt a = (2 ＋4 n) tgt æ 
beſtimmen. Nun iſt BE = KC =b cos und DK 
b cos a, daher 
KC+DK=-CD=ı=b cos Ib / cos, 
oder weil b nb ift, fo wird a = b (cos c n 
cos ) und man findet die Länge des oberſten Spars 
tens AB. oder 

vE 5 


woraus ſich leicht die Länge des untern Sparrens BD 
=b'—nb finden laßt. N 
Ferner ift AE =b sin æ und BK = EC b! sin w 
z= nb sin 4 daher AE ＋ EC = AC =h =b sin æ 
+ nb sing’, folglich gor man die Dachhoͤhe AC 
oder 
h=b — + n sin a0). 
Beiſpiel. Die halbe Breite eines Dachs ſei 20 
Fuß, der Neigungswinkel der obern Sparren 25 Grad, 
das Verhaͤltniß der Sparrenlaͤngen 5 und = == 
ſind gegeben, man ſucht die Länge der Sparren und 
die Dachhoͤhe. 
Hier it 223 Grad, n= 4 und a = 20, daher 
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tgt a, = (2-43) tgt25° . 4663077 1743497 
alfo a’ = 51 Grad 12 Minuten, 
Hieraus findet man die Laͤnge des oberſten Sparrens 


20 


eee e S 15, 143 Fuß 
und die Länge des unterſten Sparrens 
b! A b 10,095 Ful. 0 
Endlich erhaͤlt man die Dachhoͤhe 
h = 15,143 (sin. 25° at sin 51° 12°) = 14,272 Fuß. 
N ig u g. 364. 
ua A die Sparrenlaͤngen b, b' Aa 
gleich und = r, alfo igt a = 3 igt a, fo findet 
man die Sparrenlänge _ 
130 IEY A 
b = cos æ |- cos al 


Nun ift h = b (sin u + sine) = Net 


cos æ ＋ cos a! 


oder weil nach bekannten trigonometriſchen sh 
sin æ -ein “ tigt = ste j 
cos a“ COS al | 


ift, fo erhält man die Dachhoͤhe 
2 * ＋· at 
ha tgt =~ 
Beiſpiele. Fuͤr „= 23“ iſt / = 54% 27, baher 
die Sparrenlaͤnge 


a 
= os 25° ＋ cos 54° 27° = 0,671 a 
und die Dachhoͤhe 
h= a tgt 39° 433° = 0,639 a. 
Fuͤr Eam go? iſt at = 60°, daher ; 
b = 0,732 a 


1 
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Fuͤr „= 33“ iſt ar 32! pifo Jitas i 
b = 0,800 a 122 RE 
I 8 i ARE on DENING 
Ss 365. —.— d 
Soll na aus der gegebenen halben Breite a 
und aus der Hoͤhe h des Dachs die Neigung und 
Länge der Sparren durch Rechnung gefunden werden, 
wenn vorausgeſetzt 255 daß beide Sparren von glei- 


cher Länge ſind, und si ift, fo — 5 man He 
gun e eee u 


88 lo h „n ie 
oj aS aai g "E — 2 - + 91 id 
b or cos æ’ und b= sin af sin 4“) do, 


cos æ -f 
wenn beide Ausdrücke einander gleich geſetzt werden. 
a sin c — h cos a = h cos a sin , oder weil 


sin æ’ cos at 


ein . = a igt a o , alſo 


la tgt — h);eose'—= (h a tgt a) an y 
` 1 an 
Nun iſt cos = ‚ aga und 


cosa = al re ETEN y) G? 
V (i+igtai?) yV (ı-+9tgte?) * 
weil tgt = 3 tgt e iſt, daher 
zat tæ — h _hoatgte 
ooperi i 


eee T VOF ge 
Werden nun beide Ausbrýde auer und u igt > 
geordnet, ſo bie Een ee 
u: = si Bam ag 


— 4 è h hé 
tgt a 1 N 


woraus leicht 
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tgt a Ag tgt a und 
b= s ; 


gefunden werden kann. 

Fuͤr a Sh wird 

; e yey 3=1gia0° 
itzt a / igt 60° 
be; ER TEN 

cd 50° A cosbo? T 4y Der 

Fur ha ohi l i 
RP g ai Ert ya = ball el en = tgt 51 39“ 
igt a ER I 5209630 5 tgt 75° 14˙ 


‚ å 
b= TTET E TETAY Ra = 1,14240 a 
Beiſpiel. Bei einem gebrochenen Dache ſoll die hats 
be Tiefe 20 Fuß und die Höhe 16 Fuß betragen; man 
ſucht die Neigung der Sparren und ihre Laͤnge. 
Es iſt a AO; h = t daher 
Zeh e 827986 . ‚4465208, 


rozan 2 0,73206 a. , 


tgt a == 
wozu ein Winkel han 24 Grad 4 Minuten ſtimmt, wel⸗ 
ches der Neigungswinkel der obern Sparren iſt. 
Fuͤr den Neigungswinkel der untern Sparren erhaͤlt 
man 

tgt a =5 tgt á == 178395615, 
wozu ein Winkel von 33 Grad 16 Minuten AN 
Die Länge eines jeden Sparren findet man 


= 13,23 Fuß. 


. AEE SR 
cos 24° 4 ＋ cos 55° 15' 
$; 366. 
Zuſatz. Wird die Dachhoͤhe der halben Breite des 
Daches gleich, oder h = a, fo erhält man 
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igt a = 2125 = 4 y 3 = tgt 30° und 
tgt æ = V 3 = tgt 60° wie F. 365. 
Fuͤr dieſen beſondern Fall kann leicht aus der gegebe⸗ 
Taf. Xunen Dachbreite AB, Figur 200, die Lage und Långe 
Fig. zoo. der Sparren durch Zeichnung gefunden werden, wenn 
man über AB einen Halbkreis beſchreibt, denſelben in 
ſechs gleiche Theile in E, F, D, G, H, theilt und die 
Linien AF, ED, DH und BG zieht; alsdann iſt AJDKB 
die Lage der Sparren. Denn der Winkel a = DJK = 
DEH hat den halben Bogen DGH zu feinem Maaße, 
alfo it a = 30 Grad; der Winkel « = FAB hat 
den halben Bogen FD GHz zu feinem Maaße, o 
ift daher = 60 Grad. 
Roch auf eine andere Art kann aus der gegebe⸗ 
Taf. Xunen Breite AB, Figur 20 x., für den angenommenen 
Sig. a0. Fall die Lage der Sparren gefunden werden, wenn in 
der Mitte von AB die Linie COD ſenkrecht gezogen und 
= AB genommen wird. Verlaͤngert man AB, CD 
unbeſtimmt und nimmt AE BE DFE DO AB, 
fo. erhält man die Durchſchnitte J K und dadurch die 
Geſtalt des Dachs DKB. Der Grund dieſes Ber- 
fahrens läßt ſich ebenfalls leicht einſehen, weil der Win⸗ 
kel DFC = a alfo DF sin a = DC = $ DF, alfo 
sin a= == sin 30°, daher a’ = 60°, wie erfordert 
wird. 
$. 367. 
Der Sparrenſchub 8 eines 3 Dachs, 
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defen Sparren bei B, Figur 198., im Gleichgewichte daf xu. 
find, laßt fih nach F. 367. leicht beſtimmen. Denndig os 
der unterſte Sparren BD wird bei B mit einer Kraft 
bG vertikal gepreßt, wovon nach der Richtung BD 
eine Kraft ger: entſteht, welche dieſen Sparren nach 
horizontaler Richtung D d mit einer Gewalt 

22 cos 4 S b cot d f 
fort ſchiebt. Hierzu kommt der vom Gewicht bG! 
des Sparrens BD- eucftehende Schub H. 361. 

== boot a * 

daher if der pelein Sparrenſchub 

S=(bG-+H}b’G) cot d 
oder weil ($. 361). 4 bG cot g= (bG b) 
cot d, fo erhält man auch: 

S= 4 bG cot a. PEINT 
Eben ſo ſtark würde der vom oberſten Sparren AB 
allein bewirkte Sparrenſchub ſeyn, (H. 350.), daher 
aͤußern zwei über einander geftellte Sparren eines 
gebrochenen Dachs, wenn ſie ſich im Gleichgewichte 
befinden, einen eben fo großen Sparrenſchub, als 
wenn der oberſte Sparren allein, ohne Verbindung 
mit dem untern wirkte. 

Waͤre a die halbe Breite und h "bie Höhe des 

gebrochenen Dachs, ſo iſt 
für a =h (F. 365.) b = 0,73205 a 
und a= 30° alfo cot e= V 3, daher ber Spatren. 


ſchub 
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S=3.0,73205 V3. a G = 63397 a6. 

Ferner fuͤr h aa iſt ($365) 

b = 1, 14240 a und a = 51° 89“, alfo 
cot a = 0,79117, daher der Sparrenſchub 

S }. 1,14240,0,79117 aG= 0,45191 aG, 

Der Sparrenſchub grader Dächer von eben der Breite 

und Höhe (F. 351.) ift * 

fuͤr a=h, S = 0,70711 aG und 

fr h 2a, S==0,54902 aG u 302 

Vergleicht man dieſe Werthe mit den vorhergehenden 

bei gebrochenen Daͤchern, ſo folgt daraus, daß fuͤr 

gleiche Höhe und Breite bei graden Dächern der Spar⸗ 

renſchub eier als bei gebrochenen Dächern E. 


ö. 368. 1 t } 1 

Zufag. Sind mehrere Sparren von verſchiebener 

Taf uLänge und Gewicht, wie ABLMNOP, Figur 202., 

Sig.ao2.fo über einander geſtellt, daß ſie ſich im lch 
halten, ſo a nothwendig der Sparrenſchub in den 
Punkten B, L, M, N, O, P, welchen die über dieſen 
Punkten befinliche Sparren e gleich groß 
ſeyn. 

Geſetzt in M ſei der en von nABLM =H. 
und in N von den Sparren ABLMN == H“, Ferner 
fege man das Gewicht von ABLM = V, von MN 
= v; den Winkel wekte ber Sparren LM mit dem 


` 


G 


100 


Í 
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nach horizontaler Richtung MM eneftehende Druck, dem 


Sparrenſchub II, nach der Richtung MII gleich fei. 


Nun iſt der vom naͤchſten Sparren NM entſtehende hori⸗ 
zontale Druck nach MM = Y cot ꝙ . 380.), weil 


an den uͤbrigen Punkten B, L, N, O, die horizontalen 


Preſſungen im Gleichgewicht ſind. Ferner druckt in M 
auf den Sparren MN die Laſt V: on wovon ein 
1 Druck nach MM’ ) j 
üa dM cot 
und. g MN ein Druck eie n 
8 0 n * 10 N l 


he Beide horizontale Preffungen £ ZV cot e V. 
cot 9 muͤſſen fuͤr das Gleichgewicht dem Ae 
ki gleich ſeyn, alſo 
H=(VF $v) cot . Hi 

Ven der Laſt Wentſteht nach MN ein Druck 5 75 2 wel. 
cher ua der horizontalen Richtung NH’ zerlegt, einen 
Schub 8 ing, 008 ꝙ = cot ꝙ verurſachtz wird pies 
zu der Sparrenſchub addirt, welcher vom Sparren MN 
entſteht, V cot ꝙ (H. 380.), fo ift der geſammte 


Sparrenſchub bei N, sank von den Sparren ABLMN 


entſteht, Be x 

= (VIV) cot 0 alp Hl. 
welches = auf eine ahnliche Art für alle folgende im 
Gleichgewichte befindliche Sparren beweiſen laßt, ſo vers 


ſchieden auch die Länge und das Gewicht der Sparren 
feyn ı mag. 3 ern 
Zweiter Band, H 
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nalating H. 369. 
Werden die über einander geſtellten Sparren fo au ⸗ 
ßerſt klein angenommen, daß ſolche eine ſtetige krumme Li. 
Taf. XII nie AM Fig. 208. bilden, fo muß noch der im vorigen g. 
dig. os erwieſene Satz gelten, daß in jedem Punkte der krummen 
Linie AM, der wagerechte Druck gleich groß iſt, wenn 
alle Theile derſelben im Gleichgewichte ſind. Da nun 
dies eine der vorzuͤglichſten Eigenfchaften der Kettenlinie 
ift (H. 90. I. Anhang), aus welcher fih alle übrige Ci- | 
genſchaften dieſer krummen Linie ableiten laffen) fo wer ⸗ 
den die unendlich kleinen uͤber einander geſtellten Spar⸗ 
ren, wenn ſolche im Gleichgewichte find, eine Rettenlinie 
bilden. Eine frei haͤngende Kette giebt daher genau die 
Geſtalt an, nach welcher man mehrere aͤußerſt kurze | 
Sparren zuſammen ſetzen muß, welche einander im 
Gleichgewichte halten follen; nur daß man die Kettenli ⸗ 
nie umgekehrt aufrichten muß. Ware A der Scheitel 
dieſer krummen Linie, und man nimmt von demſelben 
auf der Vertikallinie AC die Abfeiffen und darauf ſenk⸗ 
recht die Ordinaten, ſo erhaͤlt man für AP = x und 
PM y folgende Gleichung (§. 95. Anhang), um für | 
jedes x den zugehörigen Werth von y zu finden, 
=y 79888 c° x H6913 cx" — 157x) | 
‚39939 tr 10000X. , 
wo o eine beftändige Größe iſt, welche aus der halben 
Breite BC =a und Höhe 40 = h durch machfiepen 
den Ausdruck gefunden wird (Anh. 95.) 
2 n 


c= 
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Der Winkel, welchen die Tangente der Kurve AB im 
Punkte B mit der Horizontale BD einſchließt, fey , fo 
findet man (Anh. $. 96. J.) i 

tgt g = EE g 
und wenn er den Kruͤmmungshalbmeſſer im Scheitel A, 
und r im Punkte B ee ſo iſt (Anh. 2 98.) 


Nun iſt offenbar, daß, wenn es ur ankommt, den 
aus einzelnen Brettſtuͤcken zuſammengeſetzten Sparren 
eines Bohlendachs (Bogendach) anzugeben, dieſer am 
geſchickteſten ſeyn wird, der von der Eindeckung und feis 
nem eigenen Gewicht entſtehenden Belaſtung zuwider: 
ſtehen, wenn. fich alle Theile deſſelben im Gleichgewichte 
befinden, das heißt, wenn die Sparren wach einer Kets 
tenlinie gekruͤmmt ſind. 

Gewoͤhnlich pflegt man einen Reänkogen zur Kruͤm⸗ 
mung der Sparren bei den Bogendaͤchern zu nehmen, weil 
es in der Ausuͤbung mit zu viel Schwierigkeiten verbun⸗ 
den iſt, wenn man dem Bohlenſparren nicht durchgängig 
einerlei Kruͤmmung geben wollte. Aber auch dann, wenn 
der Sparren nach einem Kreisbogen geformt wird, kann 
man verlangen, daß die Geſtalt des Kreisbogens ſo viel 
wie moͤglich mit der Kettenlinie uͤberein kommt. Nun iſt 
den Erfahrungen gemäß bei den Bogenſparren der Unter- 
theil der ſchwaͤchſte und am meiſten dem Einbiegen ausge⸗ 
ſetzt; auch bedarf derſelbe deshalb eine forgfältige Kon⸗ 
ſtrukzion, weil der Obertheil gewöhnlich durch den Holz⸗ 

Ha 
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verband eine größere Verſtaͤrkung als der Untertheil er- 
haͤlt. Es wird alſo darauf ankommen, daß wenn die 


Taf Au halbe Dachbreite, Figur 204., BO a und die Dach. 
dig aog.hͤhe AC h gegeben ift, die Tangente des dazu gehd- 


rigen Kreisbogen AB bei B mit dem Horizonte BG eben 
den Winkel TBC = æ bildet, welchen eine durch die 


Punkte BA gelegte Kettenlinie erhält, deren Scheitel in 


A fallt, und daß der Halbmeſſer des Kreisbogens BO 


= A, mit dem Krümmungehalbmeſſer der Kettenlinie 


‚für den Untertheil des Bogens, fo viel wie men uͤber⸗ 
ein ah j 
15 §. 370. 

Mit FR der Bezeichnung des vorigen §. 
laßt fich für den Kreisbogen AB, Figur 204., wenn a, 
h und gegeben find, der Halbmeſſer R finden. 

Es fey Q der geſuchte Mittelpunkt. Man verlaͤn⸗ 
gere A0 und BC bis M und N, und ziehe QP auf 
BN ſenkrecht, ſo iſt der Winkel 
BPS OBT = daher 
BP D Risin a und 
PQ=Rcösa Nun iſt ferner 
CN = 2,BP =a == 2R sin a- a und 
CM Sa. PC Th SARS e hb 
und weil aus geometriſchen Gruͤnden UE 
BC. CNS AC. CM oder a. CN = h. CM 

ſo iſt auch 2 
a (2 R sin 4 a) =h n papi 
folglich, wenn n der Halbmeſſer R enmwickelt wid, 
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Th. i i 
RZ = Sa sin a — h cos a) . 
Es iſt aber auch 12 
sin, euren und cos g == e 


Setzt man diefe Werthe in vorſtehende Gleichung, #6, 


wird 3 
hL * 
n e „ 
Soll nun der Winkel æ mit demjenigen neten tam 
welchen eine durch AB gelegte ne bilder, m a 


3 


erfoldert, daß nach h. 369. san alii 
igt At Kath #5 ü n aE ene 


Dieſen Werth, in: bie 1 gefundene Hachen oe, 
giebt RRA Fir 


R (ath) (e-h) 
e ef h 


So bald nun aus a und h der Werth von o bekannt iſt, 

fo laßt fich daraus der Halbmeſſer R finden. 

Bezeichnet r den Krümmungshalbmeſſer der Kettenfinie 

für x = Fh, fo ift (Anh. h. 950 | 
M A 3 “ 


Nun iR = a= Pi 1 E PE Auf, $. 95) 
daher ; 


. 2. 1619h 
Rias = 80 TE 
r= E59 879 sa 


Soll daher der Kreisbogen AB mit der Kettenlinie unter 
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den feſtgeſetzten Bedingungen moͤglichſt überein ſtimmen, 
fo müßte auch R = 2,023 h ſeyn; alsdann würde aber 
a kleiner wie erfordert wird, weshalb als Mittelwerth 
Rah geſetzt werden kann; das heißt, bei einem 
Bogenfparren, wo die Dachhoͤhe der halben Breite i 
des Dachs gleich ift; muß der Halbmeſſer des Breige 
bogens doppelt fo groß als die Dachhoͤhe feyn, 
wenn der Kreisbogen fo viel wie möglich die Ger 

falartosts Bettenlinie erhalten ſoll. l 

Fuͤr a h oder wenn die Breite des Dachs 
um die Sälfte größer, als die So he iſt, erhalt man 
c = 0,383 h alfo i 

RA ge h und r= 2,036 h, 
Das arichmetiſche Mittel zwiſchen beiden Halbmeſſern 
iſt = 2,849, fo daß man für a= h, den Halbmeſ⸗ 
fr R=3h annehmen fam: ; 
Wird a = b, fo it c= 0,202 h alfo. 

R= ,h und r= 2,440 h, | 
fo, daß für dieſen Fall 1 angenounnieh werden 
kann. , 

§. 371. 

Ein an beiden Enden aufliegender Balken AB, 
taxu Figur 205, welcher unterhalb durch Streben CD,EF 
ig.aos mit Hilfe eines Spannriegels CE geſtuͤtzt wird, bil⸗ 

det ein Sprengewerk, und man kann die Laſt, welche 
der Balken tragen muß, fo. anſehen, als wenn ſie auf 
die vier Punkte A, C, E und B vertheilt wäre. Es 
ſei AC BE Sc und der vertikale Druck auf C oder | 
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E= , fo läßt ſich Q“ nach $ 340 leicht finden. Der 
horizontale Druck der Strebe OD gegen ihre Wider⸗ 
lage bei D ſey 8, fo findet man, wenn der Winkel 
ACD S ift, die Kraft, mit welcher die Widerlage 
8 weggedruͤckt wird, oder | 
8 = cot c. ade R Nan n 

RR. daher der Winkel & oder je laͤnger die Stre⸗ 
be CD bei unveränderter Lange des Spannriegels 
wird, deſto geringer if ber 8 gegen die Wider⸗ 
lage. jid -g YE y 

Weil aber der Punkt: D in — meiſten Faͤllen, 
und beſonders bei Bruͤcken deshalb gegeben iſt, weil 
ſolcher wegen des Eisganges noch über den Wafer- 
ſpiegel fallen muß, fit ADEh als eine gegebene 
Größe anzuſehen, und man . weil cot «=; ft, 


ser Qi 3 
Nun iſt für den Fall, wenn auf der Mitte des Bal 
kens AB in G eine Laſt P“ liegt, und kein anderes 
Gewicht in Rechnung gebracht, auch 40 = b geſeßt 
wird, nach $. gji à 

a Q' = 225 Y alſo 


3 b? — c” 
S= Ah@b—2c) P. 


Sert fh Wien Ausdruck aber auch ſo vorſtellen laßt 
= Zi (3 b. ect) 
fo folgt daraus, daß 8 mit o waͤchſt, oder wenn un: 
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ter übrigens gleichen Umfiänden der Stuͤtzpunkt D 
der Strebe eines Sprengewerks gegeben iſt, ſo wird 
der horizontale Druck gegen die e 7 
größer, je laͤnger die Strebe ifto 97 6 
Waͤre die Laft P. nicht in der Ditte G ET 
ſondern über den ganzen Balken AB dergeſtalt gleichför- 
mig verbreitet, daß auf jeden Fuß von der Länge des 
Balkens, G Pfund von der Laft: F, famem 5 erhält 


man H. 348. 25824 R 011 ba dsg i 127 ner 1290 oles ‚sie 
8 ELEY er 
eher Ga 01 


S N e ee 
ee e id Bd 
daher auch bei einer auf dem Galen gleſchförmig dere 
breiteten Laft, der zuletzt angeführte Saß feine- e 
dung findet. 
n mög num ant N 10 

„2372. 

Ueber dem an beiden Enden unterſtuͤtzten Balken 

Taf. XII. AB, Figur 305, eines Haͤngewerks, „find, die Streben 
5ig. 206. 40, BD, der Spannriegel OD und die mit dem Bal 
ken verbundene Hängeſaͤulen CE, DV angebracht . ſo 

kann man, wenn die Belaſtung des Balkens AB gege⸗ 

ben ift, den Druck auf die Punkte ! E und F nach 

§. 371. finden, wodurch zugleich die Kraft beſtimmt 

ift, mit welcher jede Hängefäule vertikal abwärts gezos 

gen wird. Dieſe fei Q“; ferner, A — e CE=h 

und der Winkel CAE = a, fo laßt fie), D in Ù; 

nach CA und CD zerlegen, und man erhält die 


Kraft, mit welcher die Strebe nach CA gedruͤckt wird 


IN 
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erb 
ee ae 


ein a 


und die Kraft, mit welcher der Spannriegel CD zu⸗ 
ſammen gedruͤckt wird 


cc al 26 Pine 
Sind daher die Punkte E, F, über welchen die Haͤn⸗ 
geſaͤulen angebracht ſind, beftimmt, fo wird bei einerlei 
Belaſtung und unveräaͤnderter Balkenlange ſowohl der 
Druck auf die Strebe, als auch auf den Spünnriegel, 


veſto geringer, je Poper: man sis omt: der Wange 
iz annimm. eee bis 


— 
— 


Die halbe Laͤnge des Geke gel b und inn 
der Mitte deſſelben ein Gewicht P“ angebracht, ſo er- 


halt man den Druck, welcher ſich auf die Punkte E 
und F vertheilt, oder die Kraft, mit welcher jede 


3 vertikal abwaͤrts gezogen act $ 348.9 
bc 
va eb F 
ſolglich die Kraft, mit welcher , die Strebe nd CA 
gedrückt wird 
. a , 
8 520 P à 
und Ahn fo findet man die Kraft, mit weſcher i 
dee zuſammen gedruͤckt wird 


3 h cë 


e 


N 


Vierzehntes Kapitel. 
Statik der Gewölbe und Widerlagen. 


San mS 078. 


San eines Keile, 80 mie en Widerſtänden⸗ 
an ſeinen Seitenflächen im Gleichgewichte ift, kann 
man ficha mehrere Keile neben einander denken, welche 
ein Gewölbe (Fornix, Concameratio, Holte) 
Taf. XM ABDEF A, Figur a0, bilden, von deſſen Halfte die 
dig ao. ‘angeführte Figur einen vertikalen Durchſchnitt vorſtellt. 
Die einzelnen Keile wie ANBB (welchen hier der Une 
tertheil ABO fehlt Jaheißen Sewoͤlbſteine (Cunei. 
Lougſoirs), die Flächen, mit welchen ſich die Ge 
mwölbfteine berühren, die Bindungs- oder Lagerflächen 
(Lits) und der Raum zwiſchen zwei an einander fto- 
ßenden Gewoͤlbſteinen, die Fuge ( Coagmentum. 
Joint). Diejenige Maffe FEJ, von welcher der Un- 
tertheil des Gewoͤlbes geſtuͤtzt und getragen wird, heißt 
die Widerlage (Support. Pied - droit); bei Brif- 
ken der Stirnpfeiler (Culee) und wenn zwei neben 
einander befindliche Gewölbe darauf ruhen, ein Pfeiler 
(Pilier), Derjenige Theil des Gewoͤlbes, welcher ſich 
zunächft an der Widerlage befindet, heißt der Anfang 
des Gewoͤlbes (Naisfance); der daſelbſt befindliche 
Gewoͤlbſtein, welcher der unterſte ift, der erſte Woͤlb⸗ 
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ſtein (Oonfsiner),'fo wie der oberſte der Schlußſtein 
(Cie 5 heißt. 1 

Macht man durch den Schlußſtein und die beiden 
Widerlagen eines Gewoͤlbes einen ſolchen Querſchnitt, 
welcher die innere und äußere Flache des Gewoͤlbes 
ſellkrecht durchſchneidet, ſo heißt die Flaͤche, deren 
Durchſchnitt in die Linie ABDEF fallt, die innere 
woͤlbung (Intrados), die Fläche, deren Durch⸗ 
ſchuitt die Linie K BDE F. vorſtellt, die aͤußere WEL" 
bung (Eatrados) und die hoͤchſten Punkte A, A, 
die Scheitel dieſer Woͤlbungen. Die Linien ABDEF. 
und A BDE F heißen die Woͤlblinien, welche man 
auch unter dem Namen Woͤlbung begreift. Sind alle 
mit einander parallele ſenkrechte Querſchnitte eines Ge⸗ 
woͤlbes einander gleich, alſo alle zwiſchen zwei ſolchen 
parallelen Querſchnitten gelegene Gewoͤlbſtuͤcke Pris⸗ 
men, ſo heißt das Gewoͤlbe ein grades Tonnengewoͤl⸗ 
be (Berceau), welches ſymmetriſch ift, wenn die 
beiden Hälften der Woͤlbung, vom Scheitel bis zur 
Widerlage gerechnet, einander gleich ſind. Liegen die 
Scheitel der verſchiedenen parallelen Querſchnitte in 
einer wagerechten Lie, fo ift das Tonnengewoͤlbe wa: 
gerecht, ſonſt ſchief. Die Geſtalt der innern Woͤl⸗ 
bung beſtimmt gewohnlich den Beinamen des Gemwöl- 
bes. Bei einem ſcheidrechten Gewölbe (Platte ban 
de droite), iſt die innere Woͤlbung grade. } 

Die vordere Anſicht eines Tonnengewoͤlbes heißt 
die Stienfläche (Parement), bei welcher hier ime 
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mer vorausgeſetzt wird, daß fie auf der Flaͤche der in⸗ 
nern Woͤlbung ſenkrecht ſtehe. 

Eine andere Art Gewölbe. find die Kuppel oder 
Reſſelgewoͤlbe (Tholi. Vontes en dome) deren 
Hoͤhlung irgend ein Konoid bildet, deſſen krumme: 
Oberflache mit der innern 9 des 1 
bes uͤberein kommt. 

Mehrere Benennungen und Einsgeifungen ber Ger 
wölbe find zu dem vorgeſetzten Zwecke nicht erforderlich. 

A J. Tonnen gewoͤl be. 

K. Wenn die Gewoͤlbſteine unter einander ohne Ruͤckſicht auf 
‚Reibung und. e im Gleichgewichte find 

8 159765 8.874. aghk chud 

ö ere Gewölbſteine AB, BD’, DE; or 

Taf. Angie 207.5 auf welche außer ihrem eigenen Gewichte 

89207 feine andere Kräfte wirken, befinden ſich im Gleichge⸗ 

wichte, vorausgeſetzt, daß in den vollkommen ebenen 

Fugen weder Kohaͤſion noch Reibung ſtatt finde, und 
daß im Scheitel bei AA“ eine vertikale Wand und bei 
FF, die feſte Widerlage EJ das Ausweichen verhindere; 
man ſucht die Bedingungen, unter welchen die einzels 
nen Steine mit einander im Gleichgewichte ſeyn muͤſſen. 

Auflöſung. Die einzelnen Gewoͤlbſteine koͤnnen ofe 
fenbar durch den Druck der übrigen Maſſe des Gewoͤl⸗ 

bes nicht ausgedraͤngt werden, und muͤſſen ſich im 
Gleichgewichte befinden, wenn das Gewicht eines jeden 
Steins einen eben ſo ſtarken Normaldruck gegen die 
Flaͤche oder Fuge der angrenzenden Steine ausuͤbt, als 
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dieſe gegen den einzelnen Gewoͤlbſtein. Es ſei daher 
das Gewicht des Steins AB 8 und der Winkel 
A’OB’, welchen feine unterſte Fuge BB mit der Bertie 
kale OA bildet = æ; Durch den Schwerpunkt G des 
Gewolbſteins AB’ fei die Vertikallinie GS gezogen, fo 
wirkt das Gewicht S in dieſer Linie vertikal nach unten, 
und man kann daſſelbe horizontal nach GH in eine Kraft 
C und auf BB ſenkrecht nach GK in eine Kraft N zere 
legen. Nach h. 217. (J) findet man die Kraft, mit wele 
cher der Gewoͤlbſtein AB’ gegen die vertikale Fuge AA 
gepreßt wird, oder 3 
Č =S cot à oder S = C tgt æ, 


Eben fo ift der Normaldruck auf-B'B ober 
8 8 


sin æ 


Das Gewicht des folgenden Gewoͤlbſteins fei 8“ und 
der Winkel D'O'o', welchen feine untere Fuge mit der 
Vertikale o 0“ bildet = , fo kann man das Gewicht 
8, welches in der durch den Schwetpunkt G’ des Steins 
gezogenen Vertikallinie G8“ wirkt, nach GK ſenk⸗ 
recht auf BB’ in die Kraft M' und ſenkrecht auf 

DD nach der Richtung GL! in die Kraft N’ zerle⸗ 
gen. Man ziehe 688 horizontal, fo it A Gg K n gOg' 
alfo der Winkel Kg = a, folglich KGS =90° +a, 
Weil ferner G'S’ mit A0 parallel laͤuft, fo ift LhG! 
=a alfo LG'S = 90% — al und daher LGK 
= LOS KGS = 190 — (4 — 4). Hier- 
nach erhalt man sin LG'S = cos u, sin KG 8 = 


vo 
aa Vierzehntes Kapitel. ’ 
cos & und sin LG K = sin (a = ). Es iſt daher 
nach H. 19. (I) die Normalkraft, welche der Gemüb. 
ftein BD’ gegen BB’ ausübt, oder 
l sin LG’St wv S’ gos a! 
M = sin LG’ Ss= sin (a/ 4 N 
und die Normalkraft gegen DD, oder 
sin KG8⸗ t S/ cos 
N= sin LGK * 8 sin Br 
Des hierauf folgenden Gewoͤlbſteins DE’ Gewicht fei 
S” und der Winkel E'O”0”, welchen die unterſte Fuge 
EE mit der Vertikale o“ O“ einſchließt = a”, ferner 
der Normaldruck gegen DD! = M” und gegen EE 
N“, fo findet man wie vorhin 


St cos /. 
M” = -— und 


sin ( — et) 


m SH cos æ’ 
N = wa 

Auf ganz ähnliche Art erhält man die Rormalpreſſun⸗ 
gen von den Gewichten S”, ST. ... der folgenden 
Gewoͤlbſteine. Sollen nun ſaͤmmtliche Steine mit ein⸗ 
ander im Gleichgewichte ſeyn, fo muß N-= M., N 
M“, N“ M“ u. ſ. w. ſeyn und man erhält 


8 S/ cos g’ 


— 


7 — —u— 
ein sin (4 — 4) 


S’ cos æ SW cos ær 
— — 
ain ( - sin (a — a) 


8/ cosa Sr cos at! 
ee, nn nee re 
sin (4 — 4 sin (a — a) u, f w. 


Werden ſtatt sin (a — 4); sin(a“ =a) * die 
gleichen Werthe sine’ Cosa cod sin ; ua. 
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geſetzt und ſtatt der Sinus und Coſinus, die Tangen- 
ten eingeführt, ſo erhaͤlt man 15 der re ie 


„. igt! igt * 10 
8 =S my N 


f 85 RR): tat — gt al 
N 


a Ss" — s” tgt alii — tpt 4% 


tgt a/ — igt æl 


PL o = s” 1 eee u. f w. | 


igt 477! — igt ar À * 

Es iſt aber 8 = C tgt a, und wenn dieſer Werth ſtatt 
S; der dadurch fuͤr 8' gefundene Werth ſtatt S u. ſ. w. in 
vorſtehende Gleichungen eingefuͤhrt wird, ſo erhält man 

S = Ctgta 

S = C (tgta —tgte) 

S" = C (igt a“ — tgt a0 

S” =C (tgta" - tgt a“) u. ſ. w. 
und hieraus ee 
“S = C tgt a 

SHS E tgt 
S+I+-S'=Ctgta” 

S+S AS s“ = Gtgt a“ u. ſ. w. 
welches eben fo für jede noch größere Anzahl von Ge⸗ 
woͤlbſteinen bewieſen werden kann. 


In allen dieſen Ausdruͤcken aͤndert fh ber Winkel 
dja, . , wenn fih die Summe von den Gewich: 
ten 8, 8, 8“. . .. ändert, fo’ groß oder klein man auch 
das Gewicht 8 des erſten Gewoͤlbſteins annimmt, dage⸗ 
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gen bleibt in allen Ausdrucken der Druck C eine unveraͤn⸗ 
derliche Groͤße. 

Wenn daher Q das geen des Gerdlbbohers be⸗ 
zeichnet, welcher aus einzelnen Steinen beſtehet, deren 
Gewichte S, 8, 8“, 8“. . .., find, und die oberſte Fuge 
deſſelben ift vertikal, die unterſte bildet aber mit der Ber 
tikallinie einen Winkel o ſo iſt allgemein 

0 Q= C tgt ọ oder G = Gers 

wo C die horizontale Preſſung des oberſten oder am 
Scheitel befindlichen Gewoͤlbſteins, gegen die vertikale 
Fuge bezeichnet. Dieſer Druck C muß übrigens von ei» 
nerlei Größe bleiben, ſo groß auch das im Gleichgewicht 
befindliche Gewölbe werden mag, weil für das Gleichge- 
wicht jeder folgende Gewoͤlbſtein den uͤber ihm liegenden 
nur eben fo ftarf preßt, als er von dieſem gedrückt. wird. 

Daß dieſer Horizontaldruck C des erſten Gewoͤlb⸗ 
ſteins, deſſen Gewicht S iſt, immer unverändert, bleibe, 
ſo groß oder klein man auch den erſten Gewoͤlbſtein anneh⸗ 
men mag, kann man ſich noch ſolgendergeſtalt uͤberzeugen. 
Waͤre der erſte Gewoͤlbſtein z. B nur halb fo dick, alfo 
fein Gewicht s = 48; der zugehörige Winkel — B und 
der davon entſtehende Horizontaldruck 7 © fondern c, 
fo erhält man wie vorher 
s=Ctgtß; S=Ctgta 2 
Run war auch 8 = tgt a, daher iſt C= 

Waͤre W das Gewicht desjenigen Gewoͤlbſteins, wel- 
cher unmittelbar auf das Gewoͤlbſtüͤck folgt, defen Ger 
wicht Q ift, ſo ſei o' der Winkel, den ſeine untere Fuge 

N mit 


I. Statik der Tonnengewoͤbe. 129 


mit der Vettikale einſchließt, alsdann ift o diefer Win, 
kel Für die oberſte Fuge deſſelben und man erhilt wie 
oben 

(MM WS C (igt tigt ) 
oder auch nach der erſten Bezeichnung 

UDa WS Se 


co c 
Aus der Verbindung (T) mit (II) erbe man 
(IV). QW erg or igt etzt o 
oder für das Gleichgewicht unter den Steinen eines 
Gewoͤlbes wird erfordert, daß ſich das Gewicht eines 
Stib dieſes Gewölbes, dom Scheitel an bis zu 
irgend einem Gewoͤlbſteine gerechnet, zum Gewichte 
dieſes unmittelbar darunter liegenden Gewoͤlbſteins 
verhalt, wie die Tangente des winkels, welchen die 
untere Fuge des Gewoͤlbſtücks mit der Vertikale 
bildet, zur Diſſerenz der Tangenten der Winkel, 
welche die Fugen des e ee mit der Verti⸗ 
kale einſchließen. $) 
Yus (III) erhält man bene | 
OW igt pt Be by 2 5 
oder die Gewichte zweier Gewoͤlbſtuͤckeß vom Schei⸗ 
tel an gerechnet, muͤſſen ſich eben ſo wie die Tan⸗ 
genten der winkel verhalten, welche ihre untere 
Sugen mit der Vertikale bilden, wenn unter den Ge⸗ 
Wau ein Seebdewiche entſtehen fol, j 
F. 3766 i 
Sufag. gi irgend einen Gewslbſteln, T Ge 


wicht W ift, und deſſen beide Fugen mit der Verti⸗ 
Zweſter Band, J 


130 Vierzehntes Kapitel. 
kallinie die Winkel ꝙ und q einſchließen, findet man den 
Normaldruck N auf den unterhalb darauf folgenden 
Gewoͤlbſtein i 
W cos ꝙ 

N = m og 
Diefer Normaldruck kann in einen borizontalen H und in 
einen vertikalen Qi zerlegt werden, alsdann ift! Pa 20, 
L 2) 


Zi cos, cos O 
H= w = py I 


sin (o —o) j 
weil aber S 374. II) W= C (e 9 Test $ it ſo 
erhält man j 

(1), H w G. ' 100 ER 7 


Da nun bet, gefundene Ausdruck rere bleibt, wenn 
auch der horizontale Druck auf jede andere Fuge geſucht 
wird, ſo folgt hieraus, daß wenn alle Gewoͤlbſteine im 
Gleichgewichte ſind, ſo iſt der horizontale Druck 
eines jeden Gewoͤlbſtuͤcks auf den darunter beſindli⸗ 
chen Gewoͤlbſtein, oder der horizontale Druck des 
ganzen Gewoͤlbes auf die darunter befindliche Wis 
derlage, dem horizontalen Druck des Gewölbes ger, 
gen die am Scheitel befindliche vertikale Fuge gleich. 
Für den vertikalen Druck erhalt man 
. „ Wenge _ Wigro * 
N sing =W nmp ii” 
QET 18.2. und 


3 


Nun iſt G. 354. V tet 9 
G. 374. 1) ET alfo ig g= 
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Ferner it nach eben dem F. (II) W=C (tgt — 
tgt 9) daher i 
(I) = N WS 
d. h. der vertikale Druck eines jeden Gewoͤlbſtuͤcks, 
vom Scheitel an gerechnet, gegen die darunter be— 
findliche Fuge, ift dem Gewichte dieſes Gewoͤlbſtuͤcks 
gleich. N 
Uebrigens bleibt der horizontale und vertikale Druck 

unveraͤndert, das Gewoͤlbſtuͤck mag aus einer zuſam⸗ 
menhaͤngenden Maſſe oder aus noch ſo vielen einzelnen 
Gewoͤlbſteinen beſtehen, wenn nur ſämmtliche Fugen 
die für das Gleichgewicht erforderliche Lage erhalten. 


f $. 376. 
Mit Hülfe des F. 374. (M erwieſenen Satzes, ift 
man im Stande, durch Zeichnung die erforderliche Hö. 
he der Gewoͤlbſteine eines Tonnengewoͤlbes anzugeben, 
wenn vorausgeſetzt wird, daß die innere Wölbung ein 
Kreisbogen ift; ſaͤmmtliche Steine gleiches ſpezifiſches 
Gewicht haben, und daß die Richtung ſaͤmmtlicher Fu⸗ 
gen nach dem Mittelpunkte des Kreisbogens gehet, 
Haben nun ſaͤmmtliche Steine an der innern Woͤl— 
bung gleiche Breite, alfo AB = BD = DE x, Fi⸗ Taf. xIl. 
gur 208., fo wird fih das Gewicht derſelben wie die dig. 0s. 
Flachen AB, BD, DEE zc. oder beinahe wie ihre Hoͤ⸗ 
ben, AA, BB’ DD’ xc. verhalten. Man verlängere die 
Vertikale CA nebſt dem Halbmeſſer CB des oberſten 
Gewoͤlbſteins fo weit, bis eine auf aC ſenkrechte Lie 
nie ab, der gegebenen Hoͤhe AA des oberſten Gewoͤlb⸗ 
BR ga 
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ſteins gleich iſt. Auf der Verlängerung von ab be⸗ 
merke man die Punkte d, e, l, gs..., welche durch 
die Verlängerung von CD, CE, CF, .., gefunden mwer- 
den, ſo ſind ab, ba, de, ef, Ig u. ſ. w. eben ſo groß, 
als die erforderlichen Höhen AA, BB, DD; EE, FF 
u, ſ. w. der dazu gehörigen Gewoͤlbſteine. | 

Setzt man das Gewicht des Steins AB = Q, 
des Steins BD == W, den Winkel ACB=9, ACD 
=, fo verhält fih (§. 374. IV.) 

Q: WSigt o: tgt ꝙ — tigt ꝙ oder 
AA“: BB = ab; ad — ab. 
Nun iſt AA = ab alfo 
BB'= ad — ab = bd, 
Hienach ift ferner AX ＋ BB’ bent Genie des Ge⸗ 
e AD’ proportional; ſetzt man dies Q und 
DE = W; ferner den Winkel ACD = und DCE 
Sl, ſo wird, weil 
: W = tigt: tgt g tgt o, ah 

AX BB; DD' = ad ; ae — ad 
oder weil AA ＋ BB = ad, fo ift auch DD’ — ae 
— ad = de die erforderliche Höhe des dritten Ger 
woͤlbſteines. Auf eben die Art kann man ſich uͤber⸗ 
zeugen, daß auf der Linie ah, ſaͤmmtliche Höhen für 
die zugehörigen. Gewoͤlbſteine ben werden. Es 
läßt fich aber auch einſehn, wie fern wegen der zur 
nehmenden Breite der Gewoͤlbſteine dieſes 15 
noch einiger Berichtigung bedarf. 

Nimmt man an, daß die Gewölbſtene nur fepe 
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wenig Dicke hätten, welches um ſo mehr verſtattet iff, 
da ein Gewölbe mit mehr Fugen nichts an feiner Fer 
ſtigkeit verliert und alle einzelne Steine bei mehrern Fue 
gen noch wie vorher im Gleichgewichte bleiben muͤſſen, fO 
kann man die Linie, welche die äußere Woͤlbung bildet, 
mit Huͤlfe der angegebenen Zeichnungsart als eine zu⸗ 
ſammenhaͤngende krumme Linie angeben, wie ſolche Figur 
A W abgebildet ift, Weil aber diefe Linie den yers 
längerten horizontalen Durchmeſſer KL nie erreichen 
kann, ſo zeigt dies an, daß für das Gleichgewicht unter 
ſämmtlichen Gewoͤlbſteinen der unterſte Gemölbftein un⸗ 
mittelbar über der Widerlage unendlich lang ſeyn müßte, 
wenn man vorausſetzt, daß zwiſchen den Steinen weder 
Kohaͤſton noch Reibung vorhanden ift. Es laͤßt ſich 
aber auch einſehn, daß der unterfte oder erſte Gewoͤlb⸗ 
ſtein eben nicht fepe lang ſeyn darf, wenn auf die Reis 
bung Ruͤckſicht genommen wird, ob es gleich wichtig 
war, die Umſtaͤnde naher kennen zu lernen, unter wel⸗ 
chen ein Gewoͤlbe nur im Gleichgewichte ſeyn kann, 
defen- Steine ohne Reibung und Kohaͤſton voraus gee 
ſetzt werden. | 
85 $. 377. 
Die Dicke eines Gewoͤlbes kann mit Huͤlfe der 
innern Wölbung dadurch bezeichnet werden, daß man 
zu irgend einem Punkte M, Figur 208, der innern af in 
Woͤbbung eine Tangente MT zieht, und auf diefe indig. 0s. 
dem angenommenen Punkte M eine Linie MN ſenkrecht 
auf MT fo weit verlängert, bis ſolche die aͤußere Wil 
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bung in N ſchneidet, alsdann iſt MN die Dicke des Ge⸗ 
woͤlbes im Punkte M. Stehen die Fugen auf der innern 
Woͤlbung ſenkrecht, fo ift MN die Långe der Fuge für 
den Punkt M und in dieſem Falle find die Längen der Fu⸗ 
gen mit den Gewoͤlbdicken einerlei. Stehen hingegen die 
Fugen auf der innern Woͤlbung nicht ſenkrecht, fo ift auch 
die zu irgend einem Punkte der Woͤlbung gehoͤrige Ge⸗ 
woͤlbdicke von der zugehörigen Fugenlänge verſchieden. 

Weil jedes grade Tonnengewoͤlbe zwiſchen zwei pa⸗ 
rallelen gleich großen Stirnflaͤchen enthalten ift, fo: nennt 
man den Abſtand dieſer Stirnflaͤchen von einander, die 
Lange des Gewoͤlbes, welche mit der Dicke nicht ver- 
wechſelt werden darf. Bei den folgenden Unterſuchun⸗ 
gen wird man diefe Länge durchgängig = 1 ſetzen, weil 
dadurch die Rechnung erleichtert wird und es leicht 
ift, wenn man die Eigenſchaften eines Gewoͤlbes für 
die Lange = kennt, die Schluͤſſe auch auf jede an⸗ 
dere Länge fort zu ſetzen. Unter dieſer Vorausſetzung 
entſpricht daher einem jeden Quadratfuß von der Stirn⸗ 
fläche, ein Kubiffuß von der Maffe des er 

$. 378. 

Aufgabe. Man ſucht die erforderliche Dide eineg 
Tonnengewoͤlbes, wenn ſaͤmmtliche Gewoͤlbſteine ohne 
Reibung und Kohaͤſion einander im Gleichgewicht er 
halten follen, die innere Woͤlbung aus irgend einer 
krummen Linie beſteht, und dabei vorausgeſetzt wird, 
daß ſaͤmmtliche Fugen auf der innern Woͤlbung ſenk⸗ 
recht ſtehen. 
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Auflöſung. Weil die innere Woͤlbung gegeben ift, 
ſo kommt es lediglich darauf an, die Länge einer jeden 
Fuge zu finden, und weil dieſe zugleich die Dicke des 
Gewoͤlbes angiebt, ſo iſt die Aufgabe aufgeloͤſt. un fei 8 

af. Xin 

AMK, Figur 209, die gegebene innere Woͤlbung, Azig. 209. 
der Scheitel derſelben und MmnN irgend ein ſehr 
ſchmaler Gewoͤlbſtein, deſſen verlaͤngerte Fugen ſich in 
0 ſchneiden. Das Gewicht dieſes Steins fei W; der 
Winkel MOo, welchen die Fuge NM mit der Bertiz 
kal o0 bildet = 9, und der Winkel MOm = 9, fo 
ift, wenn G den un veränderlichen Horizontaldruck des 
Gewoͤlbes gegen die vertikale Fuge AA bezeichnet, 
nach H. 374. (III) 

W. sin ? 

* cos ꝙ cos (Q -+ 0) * 

Da es nun ohne Unterbrechung des Sichere 
verſtattet iſt, den Gewoͤlbſtein Mn ſo duͤnn als man 
will, anzunehmen, ſo kann auch der Winkel Ò fo Au- 
ßerſt klein angenommen werden, daß fein Bogen fuͤr 
den Halbmeſſer 1, von ſeinem Sinus nicht verſchieden 
iſt; alsdann wird sin 9 = Bogen d 1 und 
wegen des Auferft kleinen Werths von J, ift hier 
Los (@ RI = cos , daher 125 

. 


DES 


022 Toso? 
Nun fei r= OM der ob für den r 
kleinen Bogen Mm und die Lunge der Fuge MN =z, z 
fo verhält fih ` 
t: 1 Mm, alfo ift un rs 


* 


daher, wenn man hieraus z entwickelt, 


oh) wenn ES erg in Be BAR * mg 
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Ferner verhält ſich 

rer == Mum: Nn alfo Ke Skt Mm = 
(r+z) 9. 

Der Inhalt von der Sang des Geräfkfeite 


‘MmnN fü f, fo ift 


f=. N. Nn — 3. OM. mM, oder 
e ir. 15 
8 LL r! 9. 
Der Stirnfläche L siiig das Gewicht W und es 
läßt fich eben fo für den Druck O gegen AA“, eine 
Flache angeben, welche fich zu k, wie O zu W ver. 
halt. Man fege die Dicke des Gewölbes im Schei⸗ 
tel oder AA = b und die Fläche, welche dem Druck 
C oder dem ihm gleichen Gewichte G entſpricht — 
b. c, wo o die Seite eines Rechtecks bezeichnet, deſ⸗ 
fen Hoͤhe b ift, fo. verhalt fich 

W: Cm bee daher iſt 

RAET, Ken}, 


N 
cos p? 


geſetzt wird 


ene ee e 
abe” =z oder 
En r be. 


700 pè 9 * 
G r V red e. 
Nun ift im Scheitel A die Höhe oder Dicke des Ge- 
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woͤlbſteins AA! = b, und man erhält, wenn der Kruͤm⸗ 
mungshalbmeſſer im Scheitel bei A= gefegt wird, 
nach der angenommenen Bezeichnung, indem man die 
gefundene Gleichung ) auf den Scheitel anwendet, 
z= b, r= $, o = alſo cosp = 1, daher, wenn 
diefe Werthe in die vorſtehende Gleichung geſetzt a 

“b=— p HY e T abc) oder i 


b- ba 
boz Heto 


und wenn biefer Werth ſtatt be in die as 


, eingefuhrt wird, fo findet man für jeden Punkt der 
innern Woͤlbung die Dicke des Gewoͤlbes oder die 
Långe der Suge 


M2=—r+Y (r ＋* 2 cos © BOEEN, 
Wenn daher für irgend einen Punkt der innern Woͤl⸗ 
bung der Kruͤmmungshalbmeſſer r und der Winkel o 
gegeben und die Dicke des Gewoͤlbes im Scheitel 
nebſt dem Kruͤmmungshalbmeſſer daſelbſt bekannt ſind, 
fo laßt fich daraus leicht die Dicke des Gewoͤlbes alfo 
auch die Geſtalt der äußern Woͤlbung für das Gleichge⸗ 
wicht finden. i 
$. 379. 

Die innere Woͤlbung fei ein Kreisbogen KAL, 
Figur 208, und A0 Dr fein Halbmeſſer, fo ift für daf xn 
alle Punkte der innern Woͤlbung r eine unveränderli⸗ Lig ass. 
che Größe, alſo g= r und | 


= Ve 4), 
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Fir Ap & fé der Winkel ACM = o, ſo iſt 
CM cos = Cb oder r cos er & 5 


cos 9 = = x 
Setzt man den Werth für cos ¢? in bie obige. Glei⸗ 
chung, ſo erhaͤlt man die Laͤnge eines jeden Gewoͤlb⸗ 
ſteins, wenn die innere ipung ein Kreisbogen iſt, 
oder | 
bè braba, 


A E 
Beiſpiel. Der Halbmeſſer von der innern Woͤl⸗ 
bung eines kreisfoͤrmigen Gewoͤlbes fei. 6 Fuß, und 
ſeine Dicke im Scheitel 1 Fuß, ſo iſt hier r=6, b==} 
alfo 
s A 
z= 646 vers): 

Fuͤr * ij 2; 33 n 
wird z = 1,397; 2,078; 3,3815 6,3695 16,450; 00 
hienach ift die aͤußere Woͤlbung AR, Figur 208, aufs 
getragen, welche von der S. 376. aus den daſelbſt anz 
gefuͤhrten Gruͤnden um ſo mehr abweicht, je dicker die 
Gewoͤlbſteine werden, weil bafelbft die Stirnflaͤche der 
Gewoͤlbſteine als Rechtecke angenommen ſind, welches 
aber um ſo mehr von der Wahrheit abweicht, je laͤn⸗ 

ger die Sugen ausfallen, 


H. 380, 
Waͤre die innere Woͤlbung ein gedruckter Bogen, wel⸗ 
cher aus mehrern Rreipbogen zuſammen geſetzt ift, 
fo kann unter der Vorausſetzung, daß ſaͤmmtliche Fugen⸗ 
ſchnitte ſenkrecht auf der innern Woͤlbung ſtehen, die 
Dicke des Gewoͤlbes oder die Lange jedes Gewoͤlbſteins 
leicht berechnet werden. 


- 
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Die halbe Woͤlbung AB, Figur 210, beſtehe aus daf. xu 
den beiden Kreisbogen AD, DB, deren Mittelpunkte inßig 210. 
O und G liegen. Es fi 40 = OD =r, A= b 
fo laͤßt fich, wie im vorigen H., nach der Formel 


00 2 rr He) | 


für jeden Werth von x die zugehörige Länge z der Fuge 


von A bis D beſtimmen. Man ziehe DE ſenkrecht auf 
AC, fo kann man ebenfalls für x = AE den zugehoͤri⸗ 
gen Werth von z = DD! finden. Nun fei DD =£, 
DF auf BG und MP auf DF ſenkrecht; ferner DF h, 
DG = GB = ẹ, DP—x und der Winkel gGM, 
welchen die Fuge M M mit der Vertikale gG einſchließt 
=, fo iſt nach H. 378. () MM’, oder wenn uͤberhaupt 
die Länge einer jeden Fuge von D bis B durch 2 * 
zeichnet wird, 


„ e e T=). 
Man verlaͤngere MP bis g, ſo iſt 
MG, oosy = Gg = FP, oder g cos =h— x’ daher 


cos 9 = — — alfo nach $. 378.1. 
i Z= tV Se taie 
Fuͤr x o wird z = PR al 


S e (e M). 


woraus man findet 


a BG eh ar . 
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Wied diefer für 2 bo gefundene Werth in die Gleichung 


III] geſetzt, ſo erhaͤlt man für den Bogen DB die zn 
ge jeder Fuge i 
. 2 h? 
„„ le ge-. 
Iſt AB aus mehr als zwei Kreisbogen zuſammen ger 
ſetzt, ſo wird fuͤr jeden folgenden Bogen auf eine ahn⸗ 
liche Art verfahren. 
Beiſpiel. Fuͤr die innnere Wölbung fei. die Hoͤhe 
AC = 18, bie halbe Weite BC — 24 Fuß. Ferner 
“AO = LOD LST 30 und GH= GB 5 
Fuß, ſo verhaͤlt ſich 


A OG: O0 = DG: DF, alfo DRE- 5 —— Er 
= 12 oder hrs 12 alſo AE = 6 gus, daher findet 


man, wenn AA“ = b = 3 Fuß geſetzt wird, die Laͤn⸗ 
ge jeder Fuge von A bis D nach (1) 
N v € 1 er) 
Fuͤr x = AE b erhält man 


ß Re 30 / (14 2) = 7 


676 
und hieraus nach (10 die Länge jeder Fuge von D bis 
B oder 


ge y (225-4 Bar 2 


ta —x')? 
Hieraus findet man fuͤr & I l f 
2 — 30 + 30 V (iT — 289193 und 
fr = 1; 
6 
ish V Caas p EEN s35 Bug 
und wenn man eben fo die übrigen Werthe fuͤr 2 von 


A bis D und für “ von D bis B berechnet, fo läßt 
ſich danach das ganze Gewoͤlbe auftragen. 
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HOSE F. 381. | 
Aufgabe. Den Inhalt von der Stirnfläche des⸗ 
jenigen Tonnengewoͤlbes zu finden, deſſen Steine ohne 
Reibung unter einander im Gleichgewichte ſind, wenn 
die innere Woͤlbung ein Kreisbogen iſt. 1 105 
Aufloͤſung. Der Halbmeſſer AC, Figur aog, bouzat xN 
der innern Woͤlbung ſey r, die Höhe. der vertikalen dig aos. 
Fuge AA = b, die Fläche AAN = F der zugehoͤ⸗ 
rige Winkel am Mittelpunkte ACM = und MN 
==2, „fo findet man den Inhalt 
F ER en a ige. | A 
Um biefen Aan zu erhalten, ‚ feke man Aa 0 
um 99 waͤchſt, fo erhält man wie §. 378. das Element 
.MNom F cH Lr e a 
oder weil nach 9. 379. g 


(r Y- — ri n- ſo wird 


cosg? ft 


Fe Le, Es Si aber (P. A. S. 80) 


CRE Q 


; Er =a tgt o alſo / 5 7 = tgt o, wo keine 


Conſtante hinzu kommt, weil mit = auch F vers 
ſchwindet; folglich der Flaͤcheneinhalt 


. 


Beiſpiel. Der Halbmeſſer der innern Woͤlbung ſel 
30 und die Dicke des Gewoͤlbes am Scheitel 3 Fuß; 
man ſucht den Inhalt der Stirnflaͤche des Gewoͤlbes, 
wenn der Winkel am Mittelpunkte der innern Woͤlbung 
vom Scheitel an Deere, einen Winkel von 48 Grad 
einſchließt. 


„ 
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Hier if r = 30, b=3 Fuß und 9 = 48 Grad, 

alfo tgt p= 1,1106125 daher die geſuchte Fläche 
F= I motas = 104,95 Quabratfuß, 


* $. 382. 

Soll die Dicke des Gewölbes für den Fall gefunden 
werden, daß die innere Woͤlbung eine Parabel iſt und 
alle Fugen auf der innern Woͤlbung ſenkrecht ſtehen, ſo 
ſei a die halbe lichte Weite und h die lichte Hoͤhe des Ge⸗ 
woͤlbes, alsdann iſt die Gleichung für die Parabel, wenn 
der Anfangspunkt der Abfeiffen im Scheitel genommen 
wird, und wenn ſich die ſenkrechten Coerdiuaten ouf die 
innere Wölbung beziehen 

a’x—hy? i 
Setzt man * p, fo ift nach den Eigenſchaften der 
Parabel, der Kruͤmmungshalbmeſſer 5 

PER PEV 


alſo, für x o, der ih alp am Scheitel, 
oder 

9255 
und weil ferner fuͤr die Parabel 

cos ꝙ = 13 88 
fo it H. 378. (1) die geſuchte Dicke des Gewoͤlbes 
für {en Werth von x, oder 


— . c din +EH 2 Lee — 


Für x 0 = è 


J. Statik der Tonnengewoͤlbe. 143 


11 du bi K TR: Nan 
wie en wird. 
Fuͤr h = a, wird p=a, und man findet fuͤr x a 
= h die Dicke des paraboliſchen Gewoͤlbes an der Wi: 
derlage, wenn ſeine lichte Hoͤhe der balben lichten Weite 
gleich iſt, oder 

ee L ben 


| §. 389. 

Mit Hülfe des allgemeinen Ausdrucks für 2 ($, 378) 
laßt fich fuͤr jede als innere Woͤlbung gegebene Linie die 
erforderliche Gewoͤlbdicke finden, ſo bald nur der Werth 
r für den Kruͤmmungshalbmeſſer nebſt cos ꝙ, durch 
eine Funkzion von der Abſeiſſe x ausgedruckt und in die 
Gleichung gefegt wird. Wäre z. B. BAD, Figur 211. Caf. NI 
eine Ellipſe, deren halbe große Axe BO = CD S m, Fig. 21. 
halbe kleine Axe A0 nz der Anfangspunkt der Abſeiſſen 
in A; AP=x; PM =y; der zu x gehoͤrige Kruͤm⸗ 
mungshalhmeſſer für den Punkt M—r und der Winkel 
MOA = ift, fo ift nach den bekannten Eigenſchaften 
der Ellipſe 

y A Gnͥ R x’) 

cos g. r 

* = y [m° n? — (2 n x — x?) (mè — n?) ]* 

mn* 

und für x = o it re =" 
Setzt man dieſe Werthe in die Gleichung fuͤr die Fu⸗ 
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genlaͤnge 2, §. 378., fo erhält man einen Ausdruck, 
durch welchen für jeden Werth von Ab x, der ent⸗ 
Iprecgenbe Werth von Z gefunden werden kann. 

| $. 384. 

Soll die innere Wölbung eine Kettenlinte fenh, 
und wird die H. 378. angenommene Bezeichnung beibe- 
halten, ſo ift für die Kettenlinie (§. 98. und 96. Anh.) 

(4x)? + 
7 


r= und cos = -i 

wo y eine beſtaͤndige Groͤſße bezeichnet, durch welche 

die Geſtalt der Kettenlinie fuͤr die gegebene Weite und 
$ Höhe der innern Woͤlbung beſtimmt wird. 

Fuͤr & = o wird r p = Y, man el daher 

6, 378. (u) die Dicke des Gewölbes 

stol —— 

e e ee ebe 
taj x Waͤre die babe Weite 1 Gewoͤlbes KG, Figur aog., 
Fig. asg. der Höhe AC deſſelben gleich, ſo it; wenn e 

geſetzt wird (H. 97. Anh.) n wii 

a = 1,616 J oder 7 41 a i wi 


Sûr a = 0 ift y= und wenn man für dieſen 
Fall die Länge KK“ der unteren Fuge ſucht, indem 
AA = b 15 gefeßt wird, ſo egou man, weil als⸗ 
dann x A = ro wird 
z= — 42,344 ＋ 2,615 V 283/525 = 1,640 Auf, 
Der Winkel, unter welchen die untere Fuge Kk“ 
gegen 
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gegen die Vertikale geneigt ift, ſei Sa, fo erhält man 
fùr x ar 10 (F. 97. Anh.) 


co a = 7 Ya = 0,38235 =%os 67° 37 


Die unterſte Fuge iſt daher gegen die Vertikale um ei⸗ 
nen Winkel von 67 Grad 31 Minuten geneigt. 
H. 388. b 

Bei den bisherigen Vorausſetzungen, wo alle grade 
Fugen ſenkrecht auf der innern Woͤlbung ſtehen und keine 
Reibung zwiſchen den Steinen ſtatt finden ſoll, muß 
jede horizontale Fuge unendlich groß werden, wenn das 
Gleichgewicht unter den Gewoͤlbſteinen nicht aufgehoben 
werden foll. Denn fo oft o = 90 Grad ift, wird in dem 
allgemeinen Ausdruck $. 378; cos p =o alfo z= o, 

Mit Hülfe des angeführten Ausdrucks läge fich die 
Bedingung angeben, unter welcher bei einem gleich dicken 
Gewölbe alle Steine, deren Fugen auf der innern Wile 
bung ſenkrecht ſtehen, im Gleichgewichte find. Denn weil 
z durchgängig einerlei Werth haben foll, fo fege man 
z= b, dies giebt 

b=—r+Y Ge + tiS oder 

O ap) cos g = a | 
wo rund © veränderliche Größen find. Waͤhlt man daher 
zur innern Woͤlbung eine Kurve, bei welcher das Pros 
dukt (bar) coso? einer beſtaͤndigen Größe gleich 
iſt, ſo wird in dieſem Falle bei einem gleich dicken Ge⸗ 
woͤlbe ein Gleichgewicht entſtehen, fo fern alle Fugen 
ſenkrecht auf der innern Woͤlbung ſind. 

Zweiter Band. K 
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§. 386. 

Aendert man die bisherige Vorausſetzung dahin ab, 
daß man bei einem Gewoͤlbe von gleicher Dicke diejenige 
Kurve als gegeben anſieht, welche durch die Mitte des 
Gewoͤlbes geht, fo ift in dieſem Falle die Lage der Fu- 
gen, welche durch den Winkel g bezeichnet wird, aus den 
gegebenen Groͤßen fuͤr das Gleichgewicht zu beſtimmen. 
So bald die Lage der Fugen bekannt iſt, ſo laßt fich als. 
dann auch mit Huͤlfe der Gleichung $. 37 8. die Länge der 
Fugen beſtimmen. 

Bisher hat man unter der Dicke eines Gewoͤlbes die 
jenige Linie verſtanden, welche auf der innern Woͤlbung 
ſenkrecht ſtand und bis an die äußere Woͤlbung reichte; 
von jetzt an foll aber unter der Dicke des Gewoͤlbes dieje⸗ 
nige Linie verſtanden werden, welche auf der durch die 
Mitte des Gewoͤlbes gehenden Kurve ſenkrecht ſteht und 
verlängert bis an die innere und aͤußere Woͤlbung reicht. 
Dieſe mittlere Kurve, welche auch die mittlere woͤl— 
bung heißen kann, geht alſo jedesmal durch die Mitte 
von der Dicke des Gewoͤlbes. Ueberhaupt wird man die 
Dicke des Gewoͤlbes jedesmal durch ein Perpendikel auf 
diejenige Woͤlbungslinie beſtimmen, durch welche die Ge- 
ſtalt des Gewoͤlbes feſtgeſetzt wird. 

§. 387. 

Aufgabe. Ein Tonnengewoͤlbe ſei durchgaͤngig gleich 
dick; man ſucht die Lage der Fugen fuͤr das Gleichge⸗ 
wicht, wenn die mittlere Woͤlbung eine vorgeſchriebene 
krumme Linie bilden foll. 
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Aufloͤſung. Durch den Scheitel A, Figur 212., der daf. xIn 
mittlern Woͤlbung AMB fei die Vertikale 40 gezogen zöig ate. 
ift nun das Gewicht des Gewoͤlbſtuͤcks A MMA“ = Q; 
die Gewoͤlbdicke A'A” b und MM” die gefüchte Fur 
ge, deren Lage durch den Winkel ARM = beſtimmt 
wird, ſo erhaͤlt man, wenn ein n entſtehen 
ſoll (§. 374. I.), 

1 ọ = 8 
wo C den Horizontaldruck des Gewoͤlbes gegen die 
Vertikale A'A” bezeichnet. Sft nun für einen beſtimm⸗ 
ten Werth von Q =A (etwa fúr das Gewoͤlbſtuͤck 
ALB“) der Winkel S = (= AOB) bekannt, fo 
erhält man 


tgt *. C alfo G = = A cot A 


und wenn dieſer Werth ſtatt C in die obige Gleichung 
gefegt wird, fo ift 
igt 0 —. zer 


und es laßt fich alsdann für jeden Werth von Q, der 
Winkel o leicht finden, wodurch die Lage der Fuge bes: 
ſtimmt wird. 


H. 388. 

Waͤre die mittlere Woͤlbung ein Kreisbogen, fo 
ſind die innern und aͤußern Woͤlbungen ebenfalls Kreis- 
bogen. Man ſetze Figur 212. den Halbmeſſer AC 
= BC =r, A'A" = B'B' =b, den zum Winkel Q 
gehörigen Bogen AM =v, fo wäre by der Inhalt 

K 2 
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von dem Gewoͤlbſtuͤcke A'M MA”, wenn M'M' verlän: 
gert durch den Mittelpunkt C ginge. Weil aber die 
Abweichung der Linie MR von der Linie M nicht be: 
deutend iſt und auf die Beſtimmung des Inhalts der 
Flache AMM“A“ alsdann beinahe keinen Einfluß hat, 
fo erhält man unter dieſer Vorausſetzung, wenn das 
Gewicht des Gewoͤlbes, welches auf jeden Quadratfuß 
der Stirnflaͤche kommt = geſetzt wird 
f A 

Für den Viertelkreis fei Q =A und der zugehörige 
Winkel AOR = &, fo it A=irrb, Wird fer- 
ner vorausgeſetzt, daß die Schwerpunkte aller einzelnen 
Gewoͤlbſteine in den Bogen AMB fallen, ſo iſt für 
den Viertelkreis (§. 209.) 4 = 70 Grad z 3 Minute und 


- (ur bd br=0,570796 br 


alfo 
by 
igt S = ar = 1,75194 beinahe = 
Für einen Winkel am Waere ACM = ER Grad 
2a T 


ift v = yr oder wenn m = Z 7 geſetzt wird, v = 
alſo 


V 7 N > alfo 
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Wird der Winkel am Mittelpunkt ein rechter, ſo iſt 
rr = alſo 


gt ꝙ er 2 7 = „ =: igt 701 


Man kann auch die fuͤr das Gleichgewicht unter den 


Gewoͤlbſteinen erforderliche Lage einer jeden Fuge durch 
eine leichte Zeichnung finden, wenn man auf der durch 
A gehenden Horizontale AN, um die Lage der Fuge 
in M zu finden, 1 von dem Bogen AM, von A nach 
N trägt, fo daß AN = 4 AM wird. Zieht man als⸗ 
dann NC und durch M die Linie MM“ mit NC pa- 
rallel, fo ift MM” die gefüchte Lage des Fugenſchnitts. 
Der Grund dieſes Verfahrens laͤßt ſich leicht einſehn, 
wenn man MP auf AG A sieht; alsdann ver⸗ 
haͤlt fih 28 

RP; PM == CA: AN oder 

1: tgt r: F vo 
es iſt daher igt g= 2 wie erfordert wird. 


Es fann; daher- 20 in dem Falle ein gleich dickes 
kreisfoͤrmiges Gewoͤlbe im Gleichgewichte ſeyn, wenn 
keine Reibung oder Kopäfi on zwiſchen den Gewoͤlb⸗ 
ſteinen ſtatt findet; nur muͤſſen alsdann die Fugen⸗ 
ſchnitte nicht dur den Mittelpunkt des Gewoͤlbes 
gehen. 

i . 86 | 

Nur in dem Falle, wenn alle Fugen auf der mitt: 

lern Woͤlbung ſenkrecht ſtehen, erhaͤlt man bei einem 
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gleich dicken Gewoͤlbe den Flaͤcheninhalt zwiſchen zwei 

Fugen ganz genau, wenn man die Dicke des Gewoͤl⸗ 

bes mit den Längen der mittlern Woͤlbung zwiſchen 

den beiden Fugen multiplicirt. Es fei daher bei ei- 
daf xnmem ſolchen Gewölbe der Bogen AM, Figur 213., 
Giga. = v, AA =M'M" = b, fo ift der Inhalt von AM. 

; . A. : bv, i 
Alsdann iſt, wenn ‚ ARM = = Q, nach $. 374. I. und 
Seite 138. PE RE 


tgt = be oder 
rn =. 025 er eftändigen Größe. 


Könnte man wn irgend eine Kurve AMB angeben, 
bei welcher für jeden Punkt M derſelben $ 5 beftäne 


dig einerlei Werth behält, fo härte dieſe krumme gi- 
nie die Eigenſchaft, daß fie als mittlere Woͤlbungs⸗ 
linie angewandt, nicht nur lauter gleich lange Fugen 
giebt, ſondern daß auch ſämmtliche Fugen auf der mitt» 
lern Woͤlbung ſenkrecht ſtehen. Nach $. 97. I. des 
Anhanges, hat die Bettenlinie die Eigenſchaft, daß 


bei ihr et =c ift, wird daher die mittlere woͤl⸗ 


bung eines gleich dicken Gewolbes nach einer Bet: 
tenlinie gebildet, ſo erhalten ſich alle Steine deſſel— 
ben im Gleichgewicht, wenn ihre Fugen ſenkrecht 
anf die mittlere e ſtehen. 


chung fuͤr die e Rettenfinie d Es if ; 
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tgt 295 
wenn AP—x und PM=y wird, alfo 
— y’ ay? 
— 9 x? . l ù 
N 2 2 ðv! Ay? 
un iſt dv? = dx? oy oder Zr — 1 +H alſo 
ð ðv? 
2 = 1, daher 


. = ( — 10 oder (oV) X?, alſo 


vð 2 
x = a5 = = y (c? -4+ v?) I const. 


Fuͤr x So ift v=o alſo const aber 
EN Cc? ＋ *) — e oder 
v (acx-+x°) 
Büchen die Gleichung fuͤr den Bogen einer Kettenlinie 
ift, welcher einer gegebenen Abſciſſe entſpricht. 
§. 390. 
Außer dem eigenen Gewichte eines Gewoͤlbes kann 

auch noch diejenige Laſt in Rechnung gebracht werden, 
welche auf dem Gewoͤlbbogen vertheilt ift. Nimmt man 
an, daß die auf dem Gewoͤlbe AMB, Figur 214., ver⸗ daf. xın 
heifte Laft fich wie die Ordinaten PM verhalte, oder daßßig arg. 
die Laft mit den Ordinaten gleichfoͤrmig waͤchſt, fo daß 
wenn AP =x, PM=y, AA =MN = BB = bl. der 
Druck auf AM, der Flache ANA’ b e 
fei; fo ift, wenn y geſetzt wird, H. 374. . 

tgt ꝙ = nh =g oder I 

ie = 65 = einer beftändigen Größe. T 
Soll daher ein Gleichgewicht entſtehen, ſo muß die 
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krumme Linie AMB die Eigenſchaft haben, daß fich ihre 
Ordinaten, wie die Tangenten der Winkel 9 verhalten. 
Da nun dies eine Eigenſchaft der Parabel iſt, ſo muß 
AMB eine Parabel fen. 


Weil tgt p = 25 55 alfo Ox = dy tgt e, fo wird 
ox T yəy alfo 


* Abe y’ ober 772 ha x, welches die Gleichung 

für die Linie AMB if ~ 
Bei dieſer Unterſuchung hätte eigentlich das Gewicht des 
Gewoͤlbes AMB noch beſonders in Rechnung gebracht 
werden muͤſſen. Hier iſt aber zur mehreren Erleichterung 
angenommen, daß das Gewicht des Gewoͤlbes AM, durch 
den Flaͤchenraum AMNA’ = yb’, mit ausgedruckt 
werde. l 


$. 391. 
Taf. Xun Die auf dem Gewölbe AMB, Figur arg., pers 
Sig. ass, theilte Laft, werde oberhalb durch eine wagerechte Linie 
A begrenzt, und der Druck auf das Gewoͤlbſtuͤck AM, 
der Flache AMNA” proportional angenommen, fo: er- 
fordert das Gleichgewicht, daß die krumme Linie AMB 
eine Rettenlinie ſei, auf welcher die Fugen ſenkrecht 
ſtehen. 

Man fege AA/ = br AP =x, PM y, den Wins 
kel ARM = , fo ift die Flaͤche AN — er 

o, alfo nach §. 374. I. 


igt o Er oder weil igt o = = = iſt, 
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ə 
be 9 = (b V dy. 
Dieſe Ausdrucke differenzliet und dy als beſtaͤndig ans 
geſehen, giebt , 122 
E RR.) n 
bc 97 67 dy oder F 
Durch die Integration erhaͤlt man 
be Ox 3 
. Sort = bx -x“, 
wo keine Conſtante hinzu kommt, weil für x= o auch 
55 tgt g = o wird. Es iſt daher ferner 


9 = 11 alſo wie (S. 92-1], Anh. ) 


y= N (be). 
Hier gilt dieſelbe Bemerkung, wie am Ende des vo⸗ 


rigen 9. ns 


Aufgabe, Die innere Wölbung AMB, Figur 216,2; zu 
fei ein Parabel, und ſtatt der aͤußern Woͤlbung gig as. 
werden die Gewoͤlbſteine durch eine wagerechte Linie 
AM begrenzt; man ſucht die Lage jeder Fuge wie MM. 

Aufloͤſung. Für den Bogen AM, fey AP=x, 
PM = y der Winkel ARM = 9, AA b und die 
Flaͤche AMA =f. Aber Fl. APM = xy; APMN 
= (b +x) y; MNM'= 4 (b + x)? tgt ꝙ alfo 

C 

igt ꝙ = g= Z daher 

be b. = Garen D e! 
oder 
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OF 
Biber 


Um den Werth von o zu beſtimmen, kann die Lage 
irgend einer Fuge als gegeben angeſehen werden, wenn 
nur der Winkel 9 nicht groͤßer als 90 Grad anges 
nommen wird. Geſetzt die unterſte Fuge BB’ foll mit 
der Vertikale den Winkel BDA =g bilden, und es 
fei für dieſen Fall, die halbe lichte Weite des Gewoͤl⸗ 
bes oder BO Sa und die lichte Höhe AC=h, fo 
erhält man für p =a, y =a und x h, 
Re (b--Ih)a 
bh 
be = ren +5 (b-h)? 
und hieraus findet man zur Beſtimmung der Lage ei: 
ner jeden Fuge 
DA ay (bH ¥3) tgt æ 
igt o = aOR Lb Tga 
Beiſpiel. Waͤre a = g, h=ıo, b = 2 Fuß und 
= 45 Grad, fo erhält man, wenn 7,5 xy?’ die 
i Gleichung der Parabel iſt, fuͤr x= 5; y= V 37,5 
- = 6,1245 daher, weil tgt 45% = r ift, 
s tt o = = 0,2351 = tgt 13° 14. 
Für x = 6 ift y = V 45 = 6,708 alfo 
2 — 83.564. 7 
tgt x he 703049 = tgt 10 57, 
ſo daß für x 5; P= 13 Grad 14 Minuten und für 
* 6j = 16 Grad 57 Minuten genommen werden 
muß. to 
3 — 3 $ g. 393. 


Aufgabe. Bei einem ſcheidrechten oder graden 
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Gewoͤlbe, die Lage der Fugen zu finden, damit unter 
den Gewoͤlbſteinen ein Gleichgewicht entſtehe. 

Aufloſung. Die Länge der vertikalen Fuge AA, 
Figur 217., oder die Dicke des Gewölbes fei = b, Taf in 
AK = a, das Gewicht des ganzen Gewoͤlbes AKK A819. 27 
=F, des Stuͤcks AMMA — Q; der Winkel ACM 
= 9. Bezeichnet nun ferner 0 den horizontalen Druck 
welchen das Gewoͤlbe gegen die Fuge KA ausuͤbt, fo 
erfordert das Gleichgewicht, 5 (§. 374. J.) 


8 C tgt o oder G = — ar ſei. 
Run iſt Q der Flache! AMM/A proportional, daher kann 
diefe Flaͤche ſtatt Q in Rechnung gebracht werden. Es 
ift alfo, wenn AC Dr geſetzt wird 
Q=3;(+bV tigte - Fra tgt oe = —— Se igt o 


und wenn dieſer 1 for Ri» in die i Sel 
chung kommt 


r b-b? 
2 0 = oder 

nden 

Ve 757% 


Da nun b und C beftändige Größen find, fo iſt r fuͤr 
jede Fuge eine underänderliche Größe, es muͤſſen daher 
die verlaͤngerungen ſaͤmmtlicher Fugen in einen 
gemeinſchaftlichen Punkt C zuſammen fallen. Daher 
fällt auch die Verlängerung der erſten Fuge KK an 
der Widerlage in den Punkt O. 

Der gegebene Winkel K CA ſei . Nun verhält 
ſich eng l Nu. cn En): 
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r: arb: AK m it KK eh 
daher ; 
00 F= (r+ b) 18 k 
und weil für das Gleichgewicht ($. 374. I) F=G 
e gta ſeyn muß, fo expäft man 


tgt [/ == 
a. 


(0 tgt a =, 


r 


fo daß wenn von den brei Größen a, r, & zwei gegee 
ben oder willkuͤrlich angenommen rg daraus 5 
die dritte beſtimmt werden kann. 


Wäre gh eine Vertikallinie, welche durch den 
Schwerpunkt des Gewoͤlbes ARK A- geht, ſo kann 
man das Gewicht deſſelben aus irgend einem Punkte 
der Linie gh in zwei Seitenkraͤfte zerlegen, wovon die 
eine wagerecht oder ſenkrecht auf AA’ und die andere 
nach einer auf die Fuge KK ſenkrechten Richtung fälle: 
Hiebei kann fich der Fall ereignen, daß die Seitenkraſt, 
deren Richtung ſenkrecht auf die Fuge KK Fälle, diefe 
Fuge ſelbſt nicht trifft, ſondern ihre Verlangerung. 
Geſetzt, man habe fuͤr r die Länge X willkuͤrlich ange⸗ 
nommen, fo iſt KK“ die Länge der erſten Fuge bei der 
Widerlage. Nun ſei in der Vertikallinie gh das Ge- 
wicht des Gewoͤlbes AKK /A F, in irgend einem na: 
he an der aͤußern Woͤlbung gelegenen Punkte g, wel⸗ 
cher noch innerhalb des Gewoͤlbes fällt, wagerecht nach 
gc und ſenkrecht auf KK“ oder auf die Verlängerung 
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von K K, nach gn’ zerlegt (§. 203.), fo fälle hier 1. 
nicht auf die Fuge KK”, ſondern außerhalb derſelben. 
Will man, daß dies vermieden werde und verlangt, daß 
der Punkt n' noch innerhalb KK fälle, fo darf nur r 
A0 hinlaͤnglich vergroͤßert werden. Nun ift der Nor 
malabſtand der Vertikallinie gh vom Punkte K jederzeit 
kleiner als KA = za = KE; wird daher aus der 
Mitte von AK, die Vertikallinie EF gezogen, fo iſt der 
Winkel FKE von der Beſchaffenheit, daß, wenn der⸗ 
ſelbe = æ geſetzt und der Winkel ACK eben fo groß 
angenommen wird, alsdann jedesmal die Punkte o 
und n noch innerhalb der Fugen AA’ und KK fallen. 
Es ift aber KE. tgt FKE =FE alfo 4 a tgt æ = b, 
oder, unter der angenommenen Vorausſetzung, 


(II) igt æ — oder auch cot a = 25 · 
Wird dieſer Werth in die Gleichung () geſetzt, ſo er— 
hält man den Abſtand AG für den Punkt, durch tele 
chen alle Fugenſchnitte verlängert gehen muͤſſen, oder 

av) r=% 
Für diefe Vorausſetzung erhält man ferner die Stirn⸗ 
fläche des Gewoͤlbes 

(V) E= È (a? bey) und 

(VI) = Ed t 


Durch eine leichte Zeichnung laͤßt fich hienach der Punkt 
O finden, wenn die Haͤlfte von der lichten Weite des 
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Gewoͤlbes AR S a und die Dicke deſſelben AA b 
gegeben iſt; denn man darf nur AA! = AA annehmen, 
die Linie AK ziehen und in K auf KA” ſenkrecht die 
Linie K ziehen und fo weit verlängern, bis ſolche von 
der Linie A“ A in C geſchnitten wird. Der Grund dier 
ſes Verfahrens laͤßt ſich leicht einſehn, wenn man durch 
die Punkte AKO einen Halbkreis beſchreibt. Alsdann 
it AK e AA. AU oder abs abr, wie erfordert 
wird. 
$. 394. 

Der Anfang eines Tonnengewoͤlbes werde nicht wie 
bisher vom feſten Boden gehalten, ſondern von einer 
widerlage geſtuͤtzt und getragen, ſo wird die Widerlage 
denjenigen Kräften das Gleichgewicht halten muͤſſen, 
welche vorher auf den feſten Boden wirkten. Hiebei 
foll aber vorausgeſetzt werden, daß die Widerlage ſelbſt, 
auf einem feſten Boden ſtehe und durch die Gewalt, wel- 
che der Gewoͤlbbogen gegen dieſelbe ausuͤbt, wenn ihre 
Stabilitat nicht hinreichend ift, zwar umgeworfen, aber 
nicht nach horizontaler Richtung fort 1 werden 
kann. 


Sind alle Steine eines Gewoͤlbes ohne Ruͤckſicht 
auf Reibung mit einander im Gleichgewicht, ſo iſt der 
Normaldruck auf jede Fuge von dem. darüber befindfi- 
chen Gewoͤlbſtuͤck eben ſo groß als von dem darunter 
liegenden Gewoͤlbſteine, und nur der Druck, welcher vom 
unterſten Gewoͤlbſteine gegen die Widerlage entſteht, 
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muß aufgehoben werden, wenn das ganze Gewoͤlbe im 
Gleichgewichte ſeyn foll 

Es fey æ der Winkel, welcher die an der Widerlage 
befindliche Fuge mit der Vertikallinie einſchließt, fo ift 
bei einem Gewoͤlbe, wo alle Steine ohne Ruͤckſicht auf 
Reibung mit einander im Gleichgewichte find, wenn Q 
das Gewicht des Gewoͤlbbogens von der Widerlage big, 
zum Scheitel bezeichnet, der vertikale Druck auf die Wi⸗ 
derlage 

= 2G. 375, II.) 
und der vom Gewölbe S Horizontale e ge⸗ 
gen die Widerlage (H. 375. - 
D CS cot a. 


Bei dem Gebrauche dieſes Ausdrucks ift aber die Voraus- 
ſetzung wohl zu bemerken, daß ſaͤmmtliche Gewoͤlbſteine 
einander wechſelſeitig gleich ſtark preſſen oder im Gleich⸗ 
gewichte fnd. 

Es fei nun AKK A, Fig. 218., die Hälfte eines Ge⸗Taf Nun 
woͤlbes, deſſen Gewicht iſt und AA = b, KK = b';$ig:218. 
ferner ſei die Höhe der Widerlage von der Mitte N der 
unterften Fuge KK“ gerechnet, oder NN“ e k, die Breite 
der Widerlage DE = W und der Winkel KCA =a; 

Iſt nun das Gewoͤlbe mit der Widerlage von gleich 
ſchwerer Materie, fo kann die Flaͤche AK KA = F ſtatt 
Q und die Flache KK ED = W. K ſtatt des Ge 
wichts der Widerlage in Rechnung gebracht werden, 
weil man genau genug NN’ als mittlere Höhe der Flaͤ⸗ 
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che DKK E annehmen kann. Man ziehe Kn ſenkrecht 
auf NN’, fo ift der Winkel Nn & alſo Ku KN. 
sin æ oder DN'= b sin g, daher 
EN =w— 4 b'sing.. 
Es fei G der Schwerpunkt der Widerlage und GG’ 
vertikal, ſo iſt EG! Fw und fuͤr das Gleichgewicht 
wird en daß 
'‚wk-FEN’,F=k,C oder 
E Ww. Wk ＋ (w—3b'sina) Fk. F. oot g iſt 
Hieraus findet man die zum Gleichgewichte erforder, 
liche Breite der Widerlage 
(a) un —F--y[F ra at . 
$. 396». 

Aufgabe. Die Stärke der widerlage eines ; e 
wölbes zu beſtimmen, deffen innere Woͤlbung aus einem 
Kreisbogen beſteht, wenn ſaͤmmtliche Gewölbfteine 
unter einander im Gleichgewichte find. 

Aufloͤſung. Die Starke des Gewölbes am Schei⸗ 
tel ſei b, ſein Halbmeſſer r und der Winkel, welchen 
die unterſte Fuge an der Widerlage mit der Vertikale 
bildet = æ, fo findet man die Stärfe des Gewoͤlbes 
an der Widerlage (§. 378. II.) oder, 

b= TT VO ). 
Ferner findet man (b. 381.) den Flächeninhalt des 


Gewoͤlbes = nan 
` F= 
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2 
F HE igt e 
2 


und hieraus die Staͤrke der Widerlage 


— F-+-YV[F(f+b’ksina--ok? cot 401 
— ö 


Beifpiel. Die Staͤrke des Gewoͤlbes am Scheitel 
fei ı Fuß, der Halbmeſſer des innern Gewoͤlbbogens 
6 Fuß, der Winkel, welcher zum halben Gewoͤlbbogen 
gehört, 45 Grad und die Höhe der Widerlage 6 Fuß, 
fo it hier r=6, br, «== 45° und k , alfo 
die Dicke des Gewoͤlbes an der Widerlage oder 

b/ S- HV (36 +3) = 1,874 Fuß. 

Die Stirnfläche des halben Gewoͤlbes iſt 
F=, 1 6 U Fuß 
und daher die Breite der Widerlage für K Ds Fuß, 
w= =E t 581929 +09 = 2,867 Fuß. 
Sir K i Fuß wird w = 1,491 Fuß, 
und får k= 20 Fuß iſt w = 3,354 Fuß. 
H. 396. 

Die innere Woͤlbung fei eine Rettenlinie, fo kann 
zur Beſtimmung der Breite der Widerlage, wenn die 
halbe innere Weite des Gewoͤlbes = a gegeben ift, die 
Dicke b' von dem Gewoͤlbe an der Widerlage, nach 

H. 384. gefunden werden, weil 

b= HERI EEN yta)? H2yb+ b] 
wo Y diejenige beftåndige Größe bezeichnet, durch welche 
die Geſtalt der Kettenlinie beſtimmt wird. 


Ferner ift der Inhalt von der Stirnflaͤche des Ge⸗ 
Zweiter Band. L 
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woͤlbes ($, 107. Anhang), wenn h die Höhe der innern 
Woͤlbung bezeichnet 
— 
F= V (eyh+h?) 
fo daß nun lache aus b’ und F, wenn K und æ gegeben 
ſind, die Breite der Widerlage nach §. 395. gefunden 
werden kann. Wäre æ nicht gegeben, fo findet man 


($. 97. I. Anhang) 


cot a = yaya FiS 
Beiſpiel. Die halbe Weite der innern Woͤlbung 
ſei 10 Fuß, und eben ſo groß die Hoͤhe der innern 
Woͤlbung. Ferner fei die Dicke des Gewoͤlbes im 
Scheitel 14 Fuß und die Höhe der Widerlage 10 Fuß, 
fo iſt hier a = h = 10, b= 1}, K= 10, 


Fuͤr a h iſt (S. 384.) 


und hieraus wie F. 384. 
b’ = 1,64 Fuß. 

Sür den Inhalt der Stirnflaͤche des Gewoͤlbes findet 
man 
F = 3,317 V 112,381 = 39,173 D Fuß 
und für den Winkel, welchen die Fuge an der Wider⸗ 
lage mit der Vertikale einſchließt 

cot x = 0,4138 cot 67° 317 und 

sin « = 0,9240 
Hieraus erhält man die Breite der Widerlage 


— 33 6 
r . 48487546 = 3,277 Fuß. 


§. 397. 
Aufgabe. Die mittlere Woͤlbung eines durchgaͤngig 
gleich dicken Tonnengewoͤlbes fei ein Kreisbogen, man 
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ſucht die Staͤrke der Widerlage, vorausgeſetzt, daß alle 
Gewoͤlbſteine unter ſich im Gleichgewichte und die Fu⸗ 
genſchnitte nach H. 388. angeordnet find, 

Aufloͤſung. So bald aus dem Gewichte Q und dem 


unveraͤnderlichen Druck C der Werth von æ oder 

cot a = 8 
bekannt ift, fo laßt fich daraus die Breite w der Wir 
derlage nach §. 394. finden. 

Beiſpiel. Der Halbmeſſer für die innere Woͤlbung 
oder AC = CB, Figur zı2., fei 10 Fuß, der Bogen AB 
ein Viertelkreis, die Gewoͤlbdicke AA! n Fuß, und 
die Höhe der Widerlage B’L = 10 Fuß, fo ift hier 
r= o, bb! e und k= 10, Ferner iſt der Bo⸗ 
gen y yr alfo F= 4 mrb = 31,416 O Fuß, 
Aus H. 209, findet man für den gegebenen Fall, 

cot æ == 0,364 und sin œ = 0,940 
daher iſt §. 394. die Breite der Widerlage oder 


. = 3,075 Guf, 


$. 398. 

Aufgabe. Die Stärfe der Widerlage eines gleich 
dicken Gewoͤlbbogens zu finden, deffen mittlere Wilk 
bung eine Vettenlinie iſt. 

Aufloͤſung. Weil bier die Långe der innern Wols 
bung mit dem Gewichte des Gewoͤlbes in gleichem Bers 


pältniffe zunimmt, fo erhält man, wenn, Figur 213. Taf. xil 
BC =a und CA = h gegeben ift, den Werth vons ig.. 


c für den horizontalen Druck am Scheitel A (F. 96. 


Anhang) oder 
L 2 
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92 a] a — Ah. A- M. (38h* 4-1036 a°h?-4+625 ., 
757 100 


Fuͤr a = h wird cos, 

Hiedurch ift, wenn vorausgeſetzt wird, daß jeder Qua⸗ 

dratfuß der Stirnflaͤche einem Gewichte = 1 entſpricht 

$. 378. Seite 136. i 
C= be 

und hieraus, weil j = by ift, 


= 


woraus, wenn cot a e ift, die Breite der Wie 
derlage nach . 304. gefunden werden kann. 
Den Bogen AB findet man ($. 92. I. Anhang) 
v=Y (ach The). 
Beiſpiel. Es fei BG = AC = 10 uğ, die Dicke 
des Gewoͤlbbogens 2 Fuß und die Höhe BL der Wiz 
derlage 10 Fuß, fo if hier a =h = 10, bob a, 
k= 10, daher 
S 26,19 und der Bogen AB oder 
v= y 223,8 = 14,96 Fuß. 

Die Stiruflaͤche des Gewoͤlbes ift alsdann 
F=by 29,9 D Fuß, 
cot g =$ = 0,4131 = cot 67° 33’ und 
sin & = 0,9242, 

folglich die Breite der Widerlage oder 
van = 3209 Suf, 


§. 399. 
Aufgabe. Bei einem ſcheidrechten Gewölbe die 
Stärke der Widerlage zu finden, wenn ſaͤmmtliche Ge- 
woͤlbſteine unter einander im Gleichgewichte ſind. 
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Aufloͤſung. Vorausgeſetzt, daß die Gewoͤlbſteine 
nach den Ausmittelungen am Ende H. 393. geſchnitten 
ſind, fo erhalt man, wenn a die halbe lichte Weite des 
Gewoͤlbes bezeichnet (F. 393. m) 


cot a = ENA 
nuni 
und die Since (5. 393. V.). es Wo dr an 
Ela br) 


exti ball 


k § 2 b 
— — * 7 
N e ee EACE 


und die Långe der Zuge KK, Sigur 1 5 an Rir Birzai, Xil 
derlage, oden Fig. a1. 


u b by (r cot ) bya® 4b) ich 


— — —— — 


i COS Mike cot ꝙ ja 
wenn man daher die Werthe für, F, cot 4 Wen bd 
b“ in die Gleichung §. 394. II. ſetzt, ſo erhaͤlt man 
die fuͤr das Wees ies erforderliche Breite der Wi⸗ 
erlage.. d HR i 
Beiſpiel. Die halle lichte Weite des ſcheidrechten 
Gewoͤlbes fei 5 Fuß, die Höhe der Widerlage = 10 


Fuß und die Dicke des Gewoͤlbes S2 Fuß, fo fige 
a= 5, bea, 10 afo ; 


cot g = = = 1,25 


und hieraus die Breite der Widerlage oder 
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— 5220143 = 4815 Fuß. 


10 


B. Wenn die Steine des Tonnengewoͤlbes ohne Relbung und 
Kohaͤſion nicht im Gleichgewichte find, 
irt läd H. 400. 

Die Beſtimmung der erforderlichen Stötke der Wi⸗ 
derlage eines Gewoͤlbes, wenn ſaͤmmtliche Gewoͤlbſteine 
einander wechſelſeitig gleich ſtark preſſen, iſt ſchon $. 394. 
auseinander geſetzt worden. Wenn aber dieſe wechſel⸗ 
ſeitigen Preffungen- ungleich find und die Gewoͤlbſteine 
nur fo fern in Ruhe bleiben und nicht ausgedränge 
werden, fo fern der Ueberſchuß ihrer durch ihr eigenes 
Gewicht verurſachten wechſelſeitigen Preſſungen, durch 
die Reibung und Kohaͤſion aufgehoben wird, fo muß diez 
ſer Ueberſchuß der Preſſungen von jedem Gewoͤlbſteine 
beſonders in Rechnung gebracht werden. Soll alsdaun 
das Gleichgewicht zwiſchen dem Gewoͤlbe und der Wi⸗ 
derlage fuͤr jede Anzahl von Fugen beſtehen, ſo iſt es 
zweckmäßig, bei der Beſtimmung der Widerlage die Ge⸗ 
woͤlbſteine als aͤußerſt dünn in Rechnung zu bringen, 
weil alsdann auch bei einer kleinern Anzahl von Gewoͤlb⸗ 
ſteinen, das Gleichgewicht zwiſchen Gewölbe und Wis 
derlage nicht unterbrochen wird. 

zapzıv Im Gewoͤlbe AKKA”, Figur 219., ſei AMN die 
Fig. aig.mittlere Woͤlbung irgend eine krumme Linie und die 
Dicke mu des Gewoͤlbes, nach irgend einem Geſetze 
beſtimmt; auch werde wie bisher vorausgeſetzt, daß ſich 
die Gewichte der Gewoͤlbſteine wie ihre Stirnflächen ver- 
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halten, fo daß, wenn das Gewicht, welches jedem Qua. 
dratfuße der Stirnflaͤche entſpricht, = 1 geſetzt wird, die 
Stirnflaͤche ſtatt des Gewichts, oder umgekehrt, das 
Gewicht ſtatt der Stirnflaͤche in Rechnung gebracht 
werden kann. Ferner fei in der Vertikallinie AB, wel- 
che durch den Scheitel des Gewoͤlbes geht, AP =x und 
darauf ſenkrecht PM = y, der dazu gehörige Bogen 
AM = v und das Gewicht des zugehörigen Gewoͤlbſtuͤcks 
A m⁴² R =Q, Saͤmmtliche Fugen foller auf den Ele- 
menten der mittlern Woͤlbung ſenkrecht ſtehen, und es 
fei für den Punkt M der Winkel, welchen die verlängerte 
Fuge am mit der Vertikallinie Oo einſchließt, oder 
MOo = ọ und der zu M gehörige Kruͤmmungshalb⸗ 
meſſer MO =r. Waͤchſt nun AM =v um MM o, 
ſo iſt ma m= o und der Winkel MOM dg. 
Nun fi y V SV; Q -HIQ =Q! und 9+99 
S, fo wird, wenn » um MN“ o wäͤchſt, Q! 
um m d und ꝙ = M um MON 
Soc! wachſen. 

Vom Gewichte des Steins m' = AQ, entſteht 
gegen den darunter befindlichen Stein wm” ein Nor: 
maldruck (§. 374. Seite 126.) 


Ne aQ. coso 90. cos 
dein ( - ~ sind 


und von dem unterhalb liegenden Steine m“ = Y 
entſteht gegen den oberhalb liegenden Stein m' ein 
Normaldruck (§. 374.) 
M ANL ee. D ee. tag) 
sin (/ + pp) sinag 
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Nun it O = Q, alfo wenn man differenzürt 
IQ'=9Q und eben fo % =9p , 
alſo 
¢ O = ao. Da nun ferner 
sin =; co dee 15 sin o = Ip -+9?9 
cosg'=cos (p+ 3p)= cos -. sin ꝙ 
cos (9 -+9p) = cos (p -+200 +9? Be — 
(a -F9°9) sing, 
fo erhaͤlt man i 
N iee und 


Tao 3 Q) Ccos en sin 0—9°9. ‚sin N. 


Der Druck N wirkt 3 8 N grade entgegen iib 
hebt ihn zum Theil auf. Setzt man daher den Ueber 
ſchuß dieſer Preſſungen, welcher ſich gegen die übrigen 
untern Steine fort pflanzt = , fo ift 
$=N—M 

oder wenn man die gefundenen Werthe ſetzt 

Bu nt _ (9Q4-9?Q) (cos — 299. sin 9--9°9.sin 9) 

p+ o 


> ging 2 sin S O Q sino) 
dp (9P+9°9) 


DTA Q (coso —3995in Rein ®) 
94° 


oder weil die Differentialien der hoͤhern Ordnungen, fo 
fern ſie zu niedern Differentialien addirt oder davon 
ſubtrahirt werden follen, den Werth derſelben nicht ån- 


dern, alfo wegfallen koͤnnen, “) fo erhält man 


Man darf fih nur erinnern, daß 9 (xy) Roy vox ift, ob 
man gleich ð (xy) = xðy--yðx--ðxðy findet. 
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dọ 


Nun fei die N, my A, fo ift die Fläche ma um’ 
oder 

dQ = v. 
Wird nun Av conſtant angenommen, fo ift 

92 Q ipii ðv daher 


se SEE z coso * 2 20. sin ꝙ — Xoz, cos ꝙ. 
Fuͤr jar Be Linie ift der aeg 
r= 56 " alfo v= ro. 


Den letzten Ausdruck differenziire und dabei oy con- 
ſtant genommen, giebt 


0 r Tore = 35 5 reer und hieraus 


ðv 9 
99: * 


Dieſen Werth in die letzte für 9 gefundene Gleichung 
geſetzt und eben ſo y und 3 mit ro und r ver⸗ 
tauſcht, giebt 
; er cos +2rzðp.sin p—rðz.coso oder 
d=21r299 sing —(2Ir-Kr92) co 
folglich findet man, weil dpsing—=—d9 cos ift, 
den Unterſchied von den Preſſungen zweier auf einan- 
der folgenden Elemente des Gewoͤlbes oder 
M d=—2r290089—9 (r2). cos, 
welches eine Fundamentalgleichung für alle Arten von 
Gewoͤlben ift, deren Fugen auf die mittlere Woͤl— 
bungo ſenkrecht ſtehen. 


— or 
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Will man ftatt des Winkels p die Ordinate J ein- 
führen, fo iſt 
dy 9y V . 

cos SD und ð cos ꝙ = ð g = Iv 
weil Oy conſtant ift; daher erhält man auch 

(II) = — 2 2 u, (rz). 
Bei einem Gewoͤlbe, welches durchgaͤngig gleich dick 
ift, werde 2 = P, fo erhält man 

(III) 9 = 5 0 Wk . 
oder auch * 

(IV) de abr —b = er gr 
Für den Kreis iſt r eine beſtaͤndige Größe alſo * 200 Ai 
wenn daher ein kreisfoͤrmiges Gewölbe gleich dick 
ift, fo erhält man 


Sa bro cos o oder Are 9 


-< 


Mun ift für die Kreislinie cosp = , alſo 


ð cos ọ = — 2: folglich 


$. 401. 


Sollen fich die Gewoͤlbſteine unter einander im 
Gleichgewichte erhalten, fo wird Y = o alfo 
abr cos ꝙ — bor, cos p o oder 
or A cos o 
al cos o ° 


Sucht man nun diejenige Linie, welche dieſer Forde⸗ 
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rung entſpricht, ſo darf der gefundene Ausdruck nur 
integrirt werden. Dies giebt: f 
log r = — log. cos ꝙ + log const oder wenn 
const = c geſehe wird 


log r = log 5 oder r = nt 


welches eine Eigenſchaft der Kettenlinie ift (§. 99. III. 
Anhang), daher koͤnnen auch nur bei dieſer ſaͤmmtliche 
Gewoͤlbſteine einander das Gleichgewicht halten, wenn 
ſaͤmmtliche gleich lange Fugen auf der mittlern Woͤl⸗ 
bung ſenkrecht ſtehen. 

Wollte man die Gleichung fuͤr die Kettenlinie aus dem 
im vorigen §. (IV) gefundenen Ausdruck ableiten, fo 
ift hier H So alfo 2rd? y + ðyðr= o. 

Man fege 3y = pðv, fo ift 3 y = ðp ðv, alfo 

2 0p 5 oder ) 


a 


P Dee paper 2 log p = log r A log c oder 


log p? Siei ==, 
Nun ift für jede Kurve, wenn Av conſtant genommen 
wird, der Kruͤmmungshalbmeſſer 


r=— 97 7 alfo 


m ox 
av eea ze oder — — cov $Z 


bievon das Integral 
* 27 


(x + c)? 3y? = c? ð v? = c? (dx? + dy), alfo 
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a 1 Syn, j ; 
Weil Z = o den Ort angiebt, wo die e mit 
den 1 1 parallel ift, fo erhält man fuͤr dieſen 
Fall V Leb o alfo x e == und 
für r CRAE A daher verwandelt fich obiger Auga 
druck in dieſen y 


9 ox 

I F 

welches die Gleichung fuͤr die gemeine Settentinie sig 
H. 402, 


Sucht man den Werth von , wenn fich die Abſeiſ⸗ 

fen und Ordinaten auf die innere Wolbung Am K, Și- 

Caf. XIygur 219., beziehen, ſo daß hier Ap =x, pm y, 

gig. 219 A'm = v und Om =r wird, fo erhält man wie 
$. 400. 


N dg cos aging! 9, Q coso 
TEY dg? 0 


und nur die übrigen Schluͤſſe muͤſſen abgeändert werden. 
Weil der Bogen ec zum Halbmeſſer r gehört, fo vers 
haͤlt ſich 
1 TT FZH: MM“ alfo MM! men 09 
Aber Q—=MM!.z daher i 
aQ = (rz B 99 ο . 
weil rog = ðv iſt. Ferner ; 
92 Q=9z29v+2 9209+32?0°9 
Sz. ro ZO f 
= (r+z) 9290+52%9°? . 
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Dieſe Werthe für AQ und 9 Qin obige Gleichung ge⸗ 
ſetzt, giebt 
ô = (rz 2?) Er cos sin 9)—(r+2) 


mifi 
02. cos — 42° To 059 


= 12 cosp-+2rz oꝙ. sin ꝙ 2° . sin ꝙ 


i ( . cos ꝙ. 
Es iſt aber §. 400, 
er 9 = — Ka alfo, weil 2 zer ift, 


— ðr = 365 ; dieſen TA in die vorſtehende Glei⸗ 


chung geſetzt, giebt, weil — ð cos ꝙ = 99 sine ift, 
= (r-z) (29 c089-+92 cos 


olati —z (ðr cos ꝙ + rðcosọ) 
glich 


0 ò= SR Ə ( cos ꝙ) — zð (r cos ꝙ) 
oder auch, weil To cosß, 
ab d= eH) e 20 5 


wo d conſtant iſt. 
Iſt das Gewoͤlbe durchgaͤngig gleich dick, ſo wird 
2 b alſo 

(III) o = — (ebr+b?) ð cos ꝙ = b cos ꝙ or, 
oder 

(IV) - (abr+b2) 5 — b ZA 


Wenn die innere Woͤlbung ein Kreisbogen ift, fo erhaͤlt 
man fuͤr das gleich dicke Gewoͤlbe 
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= —(2br+b?) ð cos . 


Weil aber bei der Kreislinie cos ꝙ = == alfo 9 cos ¢ 
—— 2 iſt, ſo wird 
(VY 4 —. 2 a x. 


$. 403. 

Die Ausdrucke des vorigen $. hätte man auch ſogleich 
für die innere Woͤlbung aus $. 401, erhalten koͤnnen, 
wenn daſelbſt r ſtatt r geſetzt worden wäre, weil 
für die innere Wölbung der Kruͤmmungshalbmeſſer um 
2 2 zu groß iſt. 

Wollte man J für die äußere Woͤlbung AK, Fir 
gur 219., finden, fo darf nur $.402., r— 42 ſtatt r 
oder im vorigen $, r— ſtatt er geſetzt werden, fo er- 
haͤlt man 

(1) d=— (r—2) ð (z cos 9)— 29 (r cos g) 
und fúr z =b 
dI) ò = — (ebr—b?) ð cos = b cos ꝙ ðr, 
Aus den verfchiedenen fúr A gefundenen Werthen 
kann man eben fo wie $. 378. die erforderliche Dicke z 
des Gewoͤlbes fuͤr den Fall finden, wenn alle Steine ein⸗ 
ander wechſelſeitig gleich ſtark preffen follen, indem man 
nur d = 0 ſetzen darf, um daraus den Werth von 2 zu 
entwickeln. Die Rechnung ift aber alsdann weitlaͤufti⸗ 
ger als §. 378. 
| $. 404. 
Um die erforderliche Staͤrke der Widerlage irgend ei- 
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nes Gewoͤlbes zu finden, deffen mittlere Woͤlbung gegee 
ben ift, wenn alle Fugenſchnitte auf dieſer ſenkrecht fte 
hen, muß der Ueberſchuß von der Kraft, welchen jedes 
Element des Gewoͤlbes gegen das darunter befindliche 
Element ausübt oder J nach vertikaler Richtung MI, Fi⸗ 
gur 219., und nach borizontaler MH zerlegt werden, wo⸗Taf.xlx 
bei vorausgeſetzt wird, daß der Mittelpunkt des Drucks ig. als. 
in der mittlern Woͤlbung liege. Der Vertikaldruck in 
M = sin ꝙ ſtrebt die Widerlage um den Punkt E nach 
MI, und der Horizontaldruck = Ò cos 9 nach MH zu 
drehen. Das Moment dieſes Vertikaldrucks ift = EI. 9 
sin © und die Summe aller Momente von A bis M 

V EJ. & sin 9 
wodurch zugleich die Summe von dem Ueberſchuſſe aller 
Vertikalpreſſungen von A bis N ausgedruckt werden kann, 
wenn man voraus fegt, daß das Integeal für x = AB 
genommen werde. Eben ſo findet man die Summe aller 
Momente von dem Ueberſchuſſe der Horizontalpreſſungen 
von A bis N 

EH. I cos ꝙ. 


Das Element des Gewoͤlbes, welches unmittelbar an die 
Widerlage bei KK fällt, wirkt mit feinem Normaldruck 
ðQ. cos ð 


gegen die Widerlage, und weil dieſer Druck nicht durch 
den Gegendruck Meines Gewoͤlbſteins aufgehoben werden 
kann, fo wird fich derſelbe gegen die Widerlage fortpflan« 
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zen und fie um E zu drehen fireben. *) Es iſt aber 


N 90. cos L an r coso 


weil (§. 400.), Q = 20 und 6 Sr iſt⸗ Bin, die 


Fuge KK’ an der Widerlage fei z = z, r = und ꝙ 
oder der Winkel ACK , fo wird der Normaldruck 
N=rzcosa 
und wenn dieſe Kraft nach vertikaler und horizontaler 
Richtung zerlegt wird, fo ift der Vertikaldruck =N sin æ 
r' sin à cos à und der Horizontaldruck = N cos æ 
=rz cosa?, Hieraus findet man das Moment 
des Vertikaldrucks = EN“. r' sin a cos æ 
des Horizontaldrucks = NN. r“ cos . 
b ak, Man fege AB = h, BN = HN = a, NN =k, ED 
„ = wy fo kann das Gewicht der Widerlage EDK K durch 
kw ausgedruͤckt werden und man erhält das le 
dieſes Rasilaluds, 
kW. 
Fuͤr das bee wird erfordert, daß die Summe 
aller Momente von den Vertikalpreſſungen, der Summe 
der Momente von pen Horizontalpreſſungen gleich fei, 
oder 


a: sin SEN“. 72“ sin c cos 2 ＋ 


= EH. I cos NN“. 1 cos a2, 
Es 


) Bel entſtehendem Zweifel, ob es noͤthig ſei, dlefen Normal— 
druck noch beſonders in Rechnung zu bringen, kann man ſich 
am beſten dadurch überzeugen, wenn man das Gewoͤlbe aus 
einer beftimmten Anzahl Gewoͤlbſteine beſtehend annimmt. 


= 
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Es iſt aber im AK Nn, nK = sin æ, alfo 
EJ=ED -N NF HED = nK -+ NB — 
PM, oder 
EI SW- sina ba- 
EN=w—tzsing 
EH KT hx, NN. = k und 
d=—2 1290089 o (r2) coso | 
Setzt man dieſe Werthe in die gefundene Gleichung, fo 
kann fuͤr jeden beſondern Fall daraus die Breite der Wi⸗ 
derlage oder wentwickelt werden, wenn die mittlere Wil 
bung gegeben iſt. 

| $. 405» 

Wäre irgend eine Kurve als innere Wölbung gege⸗ 
ben und man ſucht daraus die Breite der Widerlage, ſo 
ſei mit Beibehaltung der Bezelchnung H. 402, Fi. daf xly 
gur 219., A B. = h, BK = FD a, NN = , Fig. 219. 
ED == , ſo ift wie im vorigen F. die Summe von den 
Momenten aller Preſſungen des Gewoͤlbes von A bis N 

nach vertikaler Richtung S/ EJ. & sin 

nach horizontaler Richtung =/EH , d cos o, 
Der Normaldruck im Punkte N ift (G. 40 

J N= 5 = (r2 $z?) coso 


weil ($. 402.) IQ = (rz +422) 90 ift, oder weil file 
die Fuge KK’, 27, r und o wird, 

N= (F F2) z cos ü. Hieraus entſteht ein 
Vertikaldruck = (r -E FZ) isn tos und ein 
Horizontaldruck — (+32) A c0s#?, woraus man 
Zweiter Band, M 


i 
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das Moment des Vertikaldrucks = EN“. (r EZ) 2 

sin & cos = und das Moment des Horizontaldrucks 

NN“. (r +42’) Z cos æ? finder, 

Wird zu den Momenten der Vertikalpreſſungen noch das 

Moment der Widerlage =$ kw? hinzu geſezt, ſo er⸗ 

hält man für das Gleichgewicht 

SEJ & sing ＋ EN“, (T +27')2 sing cosa- — nn 

SEH.coso--NN (+ Haz) 2 cos. 

Im A Mmg it Mm g und 

m 2 sin ; Mq= 4z cos 9; auch iſt nK = 

37 sin & und nN = 2, cos a, daher erhaͤlt man 
=w+a—y—}zsing, 

EN = 2 ein z , 

EH = N'N — nN -4 ABR — Ap qM, 
=k — 4 z cos h — x + g cos ꝙ und 

ò = — (r+2)d (2005 9)— 2.9 (racos) oder 

S -N 9 9 . 


Der Sejen, Ueberficht wegen kann man 


414 


EN. € +47) z’sin« cos a das parie Moment, 
25 


U 


das dritte Moment deſſelben; ferner 


A EH, A: cos ꝙ das erſte e des eee 
drucks und 
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NN“. (“ #17) 4 cos a? das zweite Moment des 
letztern nennen. 


H. 406. j 
Zuſatz. Die innere Woͤlbung fei ein Kreisbogen 
A'mK, Figur 220, und das Gewölbe durchgängig voncaf lx 
einerlei Dicke mm' = AA RK b, ſo iſt piesio 220. 
2 =b, Wird die Bezeichnung im Ware H. 
auf Figur 220, übergetragen, ſo iſt hier 
AC=CK=r=r,AB—=h,BK=a,NN =k; 
Ap=x, pm y; der Winkel ne, Wen 
= . ' 70 
Nach den Eigenſchaften des Kreiſes it: 
pm = y =r sing und 35 Lose 
oaf $ Ab. nuding ónd 
EJ =w -pHa 4b) am i M eupan? 180 
EN! =w I b ein a £ 
EH—k—1ı b cos a -+h —r + Pb) cos ꝙ 
b b?) ð cos p= (ebr F b?) o g sinp 
Es ift daher 
JEJ Kein o =(@br+ bt) /{m-ba—c+3D) ing] 
99,5in os. 
Aber (P. A. S. 247. 248) N 
/.99-sin.g? = arc — sin ꝙ cos g HC und 
Jo sin b ein og cos ꝙ +— cos ọ AF o 
Fuͤr o So verſchwinden die Integrale, daher 
o = C und o = - ＋ C alfo 
S 99 sin p? g arc 3 sin ꝙ cos 9 
M 2 
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o sin g = $m sin 9? ços — 3.008 9, 

Für o = a werden die Integrale wachs. Es iſt 
aber . 
sin a => und cos a =, L daher 

wenn ꝙ ſtatt 9 und deni die hier gefunde⸗ 
nen Werthe in die Ren Integralgleichungen geſetzt 
werden 


ii x — nach 
/ 9% sin o eine Az 3 r° arca =A t ) 


ee N, 
Nun war 
iipon ò sin ꝙ == (abr -4 b?) (wa) Vd sino? 

- — (2 br b3) ( r +4 b) d sin ꝙ 
babér findet man, wenn die gefundenen Werthe ftatt 
der Integrale in dieſe Gleichung geſetzt werden, und 


2 br b? 4 2 
br’ =A 


geſetzt wird, das erſte Moment des Vertikaldrucks 
D A [3r (Aa) (r? arc æ ar + ah) 
erg b) (ahr — ara h)]. 


Ferner iſt hier 
EN. (“ ＋ 2) 2 sing cosa = ( - b sin a) 

(rb) b sin & cose, 
oder wenn ſtatt sim æ und cos æ die gefundenen 
Werthe geſetzt werden, ſo iſt das zweite Moment des 
Vertikaldrucks 


( E, 


4“ 
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Das dritte Moment m Vertifalbeus bleibt unge, 
ändert - di i 
(II) D T kW „ 00 ymmtadınn 
Es iſt ferner g 
S EH 9 cos p (2be 4- b3) 

Ik - Ab cosa + hert ( r b) cos] 

ale oos 9,9cos ꝙ III. 
Aber / cos ꝙ d cos = Lebe +C und 

cos 9? . cos ꝙ = 5 00s P), +C, 

Für p= verſchwinden! die Integralien und man aba: 
o=} C und o=4 +C 72 
e — 3 
f cos 9° ð cos ꝙ = cos ꝙ — 3. l 
Für, p = æ werden die Integrale volſtartis und . man 
erhalt, wenn ſtatt gos & ſein Werth = = sehsem ER 


-= h) a 
cos ꝙ ee, > — 


1 
hror 
f cos ꝙ 9 cos 9 2 — 


Setzt man dieſe Werthe in die vorſtehende Gleichung 
II), fo findet man das erſte Moment des Hortzon 
taldrucks l 


CV) S h A [3kr (er —h)-Fhlar—h)(tr-+3b)]. 
Endlich findet man ſtatt NN“. (42) 4 cos , 
das zweite Moment des Horizontaldrucks l 

bk (arb) (r—h)® 817 
Wis men = 3krA (r- h). 


Durch die Ausdruͤcke (N) bis (M erhalt man $. 405. 
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aO t 5, , Wr 
in gegebenen Groͤßen, ſo daß nur die Breite der Bir 
derlage w unbekannt bleibt, welche vn alsdann gy 
entwickeln laͤßt. 


F. 407. 
Aufgabe. Die erforderliche Stärke der Wiberlage 
eines Gewoͤlbes von gleicher Dicke zu finden, deffen ine 
nere Woͤlbung ein Kreisbogen iſt, auf welchem alle 
Fugenſchnitte ſenkrecht ſtehn, wenn weder Reibung noch 
Kohaͤſlon zwiſchen den Gewoͤlbſteinen in S TAS ge 
bracht wird. 
Aufloͤſung. Mit Beibehaltung der bisherigen Be⸗ 
Taf. XV zeichnung fei Figur 220. A'A” KK. = b, AC=CK 
Fig. 220% T, A B- Sh, BK = d, NN K und der Win 
kel ACK = g; fo kommt es darauf an, aus den für das 
Gleichgewicht gefundenen fuͤnf Ausdruͤcken $. 406. die 
Breite der Widerlage oder w= DE zu entwickeln. Giebt 
man den Momenten (I) und (II) die zu dieſem End⸗ 
zwecke bequemſte Geſtalt, ſo iſt 
0. =3 rA (r arc = ar + ah) WA 
Is ars areg—zhr? (er-+b)—a? (r—h)(r—b)], 
) =3ar A (rb) w — 4 a? bA (r -h) 
und wenn man 00 und (II) addirt, fo wird () + (m= 


3r? Awarcg EA 
[Zar? arc -r b) (4hr? 8 paai h) ]. 
abr b? 


Nun iſt A= 515 
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joad fege man 
= 3r? are q, 
= (rgb) (Ahr? + a (rh) Ia. B, 
aa [(3kr(er—h)+h@r—b)(r+$b)], 
fo wird, weil ($. 406) (III) ＋ (I) + €N — (IV) — 
Yo iſt. 
IKW A. bra. . D— akra (=h =o 
oder 
2 A. B 


we ep Ir hr 180 


und hieraus findet man die Breite der Widerlage oder 
8 ABV {A'-B®--akALCH-D-HSKr G-) 
Ser FFF 


Beiſpiel. Die halbe Weite des kreisfoͤrmigen Ge⸗ 
2 woͤlbes fei 2 Fuß, die lichte Hoͤhe 4 Fuß, die Dicke 
des Gewoͤlbes 2 Fuß und die Hoͤhe der Widerlage 10 
Fuß, man ſucht die Breite derſelben. 
Hier it a=7,h=4, r= 10% b2 und k= 10 Fuß. 
Ferner iſt 
sin « =. 9772 =sin 44° 20 alſo 
arc = arc 44° 26°= 0,7755 folglich 
A = 0,0073333 B = 2326, 
C = 454855 DS 23776; 
daher findet man die Breite der Widerlage 


Tae 2 15 e 26 000 Fuß. 


Wan H. 40g. 
1. Zuſatz! Beſteht die ganze innere Wölbung aus 
einem halben Kreiſe, ſo wird a h =r und g = 90 
Grad, alfo arca = , daher 
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A= ahh 

, B= zr * i 8 
C =r? (ab- Arz mr) 
Der (bk ar). 


Setzt n man diefe Werthe in die zuletzt im vorigen . ger 
fundene Gleichung, fo erhält man fuͤr das vollſtändige 


kreisfoͤrmige . die Breite der Widerlage 
oder 1 


n e TR 
—— k „ 


1. Beiſpiel. Der Halbmeſſer eines Gewoͤlbes, defz 
ſen ganze innere Woͤlbung einen Halbkreis bildet, ſei 
10 Fuß, die Hoͤhe der Widerlage eben ſo groß, und 
die Dicke des Gewoͤlbes 2 Fuß, man ſucht die Staͤrke 
der Widerlage. 


Hier it r=k= 10 Fuß, b= 2 Fuß, alfo die Breite 
der Widerlage oder 


W 34557 + V 8563,71 = 5,689 Sufi 


10 


2. Beiſpiel. Bleibt alles übrige wie vorhin, nur 
daß r = g9 Fuß wird, fo erhält man fuͤr die Breite 


* eee 3,19 Fuß. 


$. 40g. 

2. Zuſatz. Die Summe der Momente von bi Ders 
tikalpreſſungen iſt $. 407. bei dem kreisfoͤrmigen Gewoͤl⸗ 
be, wenn das Moment der Widerlage nicht mit gerechnet 
wird = A. By — A. C und von den Horizontalpreſſun⸗ 
gen = A. D — 3 kr A (r — ) 2; daher erhält man, 
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wenn die innere Woͤlbung ein Halbkteis ift, die Same 

der Momente von den Vertikalpreſſungen > 
=r? A ($r W- ab- Ar Av, 

und die Summe von den onten der Nee 

preſſungen 1201 (i 

s Abi 354 nay 


F. 410. 3 l 

Bei einem Gewoͤlbe, deſſen wire Ibu en, 
der Kettenlinie gebildet war, fand man H. 398. für 
a hk round b Fuß, die für das Gleidh 
gewicht erforderliche Breite der Widerlage 

w = 3,209 Fuß. 
Dagegen wird nach $. 408., wenn a, h, K und b für 
ein kreisfoͤrmiges Gewoͤlbe eben dieſe Abmeſſungen er⸗ 
halten, die erforderliche Breite der Widerlage 
W , daa Fu. 

woraus ſchon in dieſer Hinſicht o 95. Worchel 
erhellet, welchen die nach einer Kette gebildeten Ge- 
wölbe gegen die kreisförmigen gewaͤhren. 

Wenn alſo Herr v. Apfaltern in der Abhandlung 
vom Druck der Gewoͤlbe auf ihre Seitenmauern (Wien 
1782.) S. 161 meint, daß man auf die Vortheile, 
welche ein Gewölbe von der Kettenlinie haben foll, 
getroſt Verzicht leiſten koͤnnte und (S. 155) daß die 
Beweiſe für die Vortheile der Kettenlinie dann nicht 
mehr paßten, wenn die Gewoͤlbdicke mit in Anſchlag 
kommt, ſo laſſen ſich dieſe Behauptungen ſehr leicht 
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durch die seen Ates kene, wider⸗ 
legen. i 


ue 


80 PE f Are 
Aufgabe. Die Stirke der Widerläge eines gleich 
dicken Gewoͤlbes zu finden, defen innere Woͤlbung ir⸗ 
gend einen gedruckten Bogen bildet, welcher aus drei 
Kreisbogen zuſammen geſetzt ift 
ae Auflöfung. Es ſei, Figur zar, AC=Cn=r 
re der Halbmeſſer für den mittlern und Gn = GK =¢ 
für den untern Kreisbogen. Ferner ſei KB D a, 
nk hAB Sh, DK = k, ſo kann daraus AL h und 
bu ns h gefunden werden. Denn 
CG: 50 Gn: ns oder 
| Eos indi =e: h" alfo _ 
h = 2 85 = e und hieraus k h = 


Ferner verhält fich CG : GB = Gn: G 
/ % Wird nun Ln a' und KS = a" geſetzt, ſo findet 
man eben ſo leicht i 


1 — 


a=; f und 4 ad, 
Um die Gleichung fuͤr die Staͤrke der Widerlage DE 

„u zu erhalten, muß zuerſt die Summe der Mo- 
mente von A bis N’, für, den Halbmeſſer r und dann 
von N’ bis N, für den Halbmeſſer e geſucht werden, 
wodurch in Verbindung mit dem Momente $ kw? eine 
Gleichung entſteht, aus welcher w entwickelt werden 
kann. 
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Man ſetze den Winkel An = a und mGK =y, RET 
ſo iſt nach einem ganz ähnlichen Verfahren wie H. 407, 
EJ=w-++a— (rc b) sin , 
EH= =DK + BA — AC--CP- 

Sn tki b) cos ꝙ, MS 

[EI sing br + pay: Sasse: 
era et ben g) 20 ein 9: 
und weil sin e = und cos a gE iſt, ſo wird 


Jeg ein = und, 
2 ber 4/40 =b). 
do sin ꝙ = gar DU rn - ſolguch 


das Moment des Vertikaldrucks fúr den Bogen AN’ 
EJ. sin ꝙ oder 
(D=A[3 0 e etab) (2 r+b) 
| (abir?—aar-+aah)]. 
Weil ferner Ber 
JEH q cos = br + be) 
S&-+h—r--rcos9) cos 9.0 cos und 


(r= hj? — r? 

S cos gay ar TH; ; 
(r — h 5 

J 600 93 d cosg = e. 


1 Fr 


fo findet man, das Moment des Horigontaldsuds für 
den Bogen, AN 


Se A N 
[3r (k+-h—r)(2 rh) 555 (er+b)(gr”—arh' HN). 
Die Momente, welche aus dem Normaldruck auf die 
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Fuge nn’ entſtehen, werden hier nicht beſonders in Rech⸗ 
nung gebracht, weil die ſe bei den Momenten fuͤr das Ge⸗ 
woͤlbſtuck N'N mit inbegriffen werden. 
um die Momente für den Untertheil des Gewoͤlbes 
von N’ bis N zu finden, nehme man die Summe der Mo- 
mente fuͤr den ganzen Quadranten Kna, defen Halb- 
meſſer e iſt, und ziehe davon die Momente fuͤr den 
Bogen an ab, ſo bleibt die Summe der Momente fuͤr 
n K übrig. ; 
Rach F. 409. ift für den Ohabranten Kna, went 
Ara ab Bith i b? 
geſetzt wird, das Moment der Vertikalpreſſungen 
(II) e A GHπ,N ab- Ae 43T) 
und das Moment der Horizontalpreſſungen 
“WW)=eA(b+3Kk+20. 
Für das Gewoͤlbſtück an ift das Moment des Horizon 
taldrucks wie bei (J), wenn der Winkel a Gn = g und 
S6 S aE geſetzt wird 
V Alge te are g- e b) 
- (ae —2Ẹ°h"—f?h')]. 
und das Moment des Horizontaldrucks wie bei (II) 
D (eh) A Take THG 
. Te T N)]. 
Wird (V) von (III) abgezogen, fo erhält man das Mo- 
ment des Vertikaldrucks für das Gewoͤlbſtuͤck NN, wenn 
“x g — arc e ſtatt arc B geſetzt wird, 
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(VI) A [3e? warca e“ are * h“! 

(ae b) (26 )] 
und wenn man (VI) von (IV) abzieht, ſo iſt das 
Moment des Horizontaldrucks für das Gewoͤlbſtuͤck NN 

(VIN) Sh A LOQKę a ph- bh]. 
Endlich ift das Moment vom Vertikaldruck der Wir 
derlage 
(IX) = ¿ikw? 
Daher weil fuͤr das Gleichgewicht, die Summe der 
Momente von den Vertikalpreſſungen, den Momenten 
der Horizontalpreſſungen gleich fem müͤſſen, fo wird 
(0 + (V11) + 0X) = 01) + (VID, 
Es ift aber 
rn) 
== 3w[A (rz arc ar a'h)-+ 0? Aarca’) 
+A[3ar(r? arca —a'r-+a'h)— (2 rgb) 
(ahr —aar-aah＋§ 
+ A [3e* arca —h’ Serbe k)]. 
Nun war 
2b reb? „abe A. be 
A Nr und A = Arn 


daher wenn man 
B=3[A(r? arc Ar Cage arca ] 
Ga =A [3ar (r arca—a r-H ah) 
rb) Gr —Aa'r CAN) 
UN [3e* arca -h (ab) (20? )) 
E I A V b) 
(31 zrh' Ehh )] und 
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F = hh" A' [3ko H20 h fbh] fegt, erhält 
man 
l 5 oder 


W I E W K > (C+D—E—F)=0 


und hieraus die Breite der Widerlage 
S AE CLD- ED], 
Die Weitlaͤuftigkeit der Rechnung Fönnte dadurch an- 
ſehnlich verkuͤrzt werden, wenn man den Winkel ACN“ 
auf eine gegebene Anzahl Grade beſchraͤnkte. In die⸗ 
ſem Falle ginge aber die Allgemeinheit der Aufloͤſung 
verloren und man wäre auf einen einzelnen Fall eine 
geſchraͤnkt. i j 
Beiſpiel. Von einem gedruͤckten Gewoͤlbbogen, wit; 
cher aus drei Kreisbogen beſteht, ſei die halbe Lichte 
Weite BK =a = 12 Fuß, die lichte Höhe BA / = h 
g Fuß, die Dicke AA“ = b 2 Fuß und die Hoͤ⸗ 
he der Widerlage DK = k = 10 Fuß; ferner A/C 
= Cn = r = 15 Fuß und GK = Gn = Fuß, 
ſo it 
h'=3; h”=6; a =g; a” =3 und E= -= 
45 Fuß. 
Weil sin * = — = 0,6 = sin 36° 300 ſo wird 


arc a= == beet, 
Aber a = 90° — a daher arc & = 0,92735 
und man findet ` EN 
= 0,0031605 Ar 0,013452; B= 16,105; 
== 24,512; i D=-—63,675; R 187,022; 
F = 158,099. und: man erhält hieraus für die Breite 
der Widerlage 
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wW = 898 1 7945,03 = 71303 Fuß. 
; $. 412, 

Außer dem Gewichte der Gewoͤlbſteine koͤnnen auch 
noch andere Kraͤfte auf das Gewoͤlbe preſſen, wohin 
beſonders die Fälle gehören, wenn eine auf die aͤußere 
Woͤlbung vertheilte Laſt nach vertikaler Richtung wirkt. 
Beziehen fich die Coordinaten auf die mittlere Wih 
bung AMN, Figur 219, wie $. 400., und wird die 
daſelbſt angenommene Bezeichnung mit dem Unter» 
ſchiede beibehalten, daß hier das Gewoͤlbe durchgängig 
gleich dick, alfo z= b voraus geſetzt wird, fo fer IP 
diejenige aͤußere Kraft, welche nach vertikaler Richtung 
auf das Element % der äußern Woͤlbung wirkt. 
Für ww fei diefe Kraft J“, fo laͤßt fih op nach 
es Richtung und ſenkrecht auf zer zerlegen. 
Der Horizontaldruck iſt 

P. tgt ꝙ 
welcher keinen Druck auf das Gewoͤlbe, ſondern nur ge⸗ 
gen die Widerlage verurſacht. Der ſenkrechte Druck auf 
uK iſt 
= und auf A = 


9579 
und die Kraft ZZ aa 7 wird ohne Ruͤckſicht auf das Ges 


wicht IQ, gegen me einen Normaldruck N. verurſa⸗ 
chen, der zum Theil oder gänzlich von Een Normal, 


druck aufgehoben wird, welchen die Kraft e 5; gegen 
eben die Fläche m'u aufwärts hervorbringt. Dieſer 


op 


g 
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fei M', fo iſt N — M der Ueberſchuß des Drucks 
gegen m und mit Ruͤckſicht auf die Gewichte JQ, 
o ift diefer Ueberſchuß nach §. 400., N MAN. 
M,, welcher bier =d geſetzt werden ſoll. Es ift 
aber 5 216. 


95 9 
e ee Jp worp und eben fo 
n 7 Da mi 0b, 
M= TET cos Q! alfo N—M= Er 60 -= Jg cospi 
Aber P. =P} YP alfo IP= 3P- 0? P; 
o =Ip + und cosg =C08sP— Ip sing ($.402,) 
= 


M= 9? Q cgs p ein g — 99 cos ad? P 
o coso? ' 
i : A Siasi * 


oder 


10 P 
NM BEER 8 ə Əv cosp 


weil 90 2 iſt. 
Nun iſt für 2 = b nach H. 400. (III) 
N- M= -a bro cos ꝙ = b cos ο r; 
daher, wenn ſich die Eoorbinaten out die mittlere Woͤl⸗ 
bung beziehen, 
a= abro cosg Koog er | 
Beziehen ſich die Coordinaten auf die innere Wit. 
bung, fo bleibt der Ausdruck Für N. — M ungeändert. 
Man t er. für dieſen 8 nach H. 402, (III) 
R | (1) 
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( . (br+b®)dcos9—b cos Dr r 


9 cos 9’ 
Iſt die innere Woͤlbung ein Kreisbogen, fo erhält man 
op 
(ID) =— (è brab?) 90059 — ð 5 
oder auch 


— 
=: 


H. 4¹3. reS Ar * 13 
Aufgabe. Ein Gewoͤlbbogen RK“, Figur 222. Me XIV 
noch mit einer Stirnmauer A. KS“. belaſtet, welche ſichbig as. 
in eine wagerechte Linie LL/ endet und mit dem Gewoͤlbe 
von einerlei Materie iſt; man ſucht die erforderliche 
Staͤrke der un wenn die innere 8 ein 
Kreisbogen iſt. 0 
Aufloͤſung. Das Gewoͤlbe fi en 5 eis 
nerlei Dicke, die Hoͤhe der Stirnmauer über dem Schei⸗ 
tel mit Jubegriff der Gewoͤlbdicke oder A 1 e, die úbri e 
ge Bezeichnung aber wie H. 406, und 413., fo muͤſſen fos 
wohl die Momente von den Kräften, welche von dem 
Gewichte des Gewoͤlbbogens entſtehen, und eben ſo die 
Momente von dem Drud auf die äußere Bilung. KK 
geſucht werden. 
Auf das Element Ac der Augen Wolbung br di 
die Maſſe u Rr op vertikal. Mun verhalt ſich 
ebagi alſo iſt au rb) o. Aber 
un = uw oo b) . co und iki 
A K CP —n t“ 
=e+r-—(r+B)'60sp, daher 
Zweiter Band. N 
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PR u. un rb) [e+r—(r-+b) cos ꝙ d. cos. 
Hienach iſt H. 412. (III) 
d = — br b) ð cos 

helfer (+b) cos g 
oder - l 
ð =r? ð cos =- r? 99 sin g. 
Nun ift §. 406. 
EJ = w Ta- (rb) sin ọ 
EH =k— b cos&--h—r-+-(r-+ib) cos 95 daher 
EI ein =- r? 

Stw+a—(r+3b) sing] 99 sin , 
alſo iſt wie H. 406. (I) das erſte Moment des Bertiz, 
kaldrucks 

=- r [3r(w-}a) (r? arc a — ar ah) — 

_ (er+b)(ehr®—a?r-+a°h)]. 

Die Summe der Momente des Horizontaldrucks, wel- 
che von dem Ueberſchuß der Preſſungen ſaͤmmtlicher 
Gewoͤlbſteine entſteht, ift. 
JEH. Y cosp=r? 
Sk-3b cos h rgb) cos ] cos ꝙ. cos ꝙ 
und man findet wie $. 406. (IV) das erſte Moment 
des Horizontaldrucks 

(u) = Tr l3kr(2er—h)-+h (3r—h) A0. 
Gegen jede Fuge wie m'y entſteht von dem darüber 
befindlichen Elemente des Gewoͤlbſteins mu An ein 
Normaldruck (§. 404.) N 

= (rb+35b?) cos 9 
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und von der Kraft AP entſteht ebenfalls gegen m'w 
nach H. 412, ein Normaldruck : 

= 3 = (r+b)Le+r—te+b) cosg], 
Für die erfte Fuge KK’ wird ꝙ , alfo die Sum⸗ 


me dieſer beiden Preſſungen in N, welche fich gegen 
die Widerlage fortpflanzen, oder 


N=(b-+Hr) (er) — ($b?-Kbr-Hr?) cos a, 
oder man erhält auch, weil cos a = tft, 


N = (br) (et =D, 
Hievon iſt baë 
Moment des Vertikaldrucks = EN“. Nein u und das 
Moment des Horizontaldrucks = NN. N cos a, ir 
“EN = w — b sin a; 


. 


sh 
NN! == K; sin a =$; cosg - TEA 


daher findet man das zweite Moment des Vertikal⸗ 
drucks 


a = e Har TT bc- 11 
i und das zweite e des Horizontaldrucks 

) EE for (br) (e+h)— btth) 
Vom Druck der Stirnmauer auf die aͤußere Wölbung 
entſteht auf jedes Element A nach §. 412, ein Ho⸗ 
rizontaldruck = 5. tgt o, ` deffen Moment = . 
OP igt o die Widerlage nach horizontaler Richtung um 
den Punkt E zu drehen ſtrebt. Nun iſt 

Na 
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N BE-A 
=k— 4b cos a +h — Hoh b. cos ꝙ 
1 i 3 
oder wenn man ; 
fest, u ift 
ne 


daher findet man die Summe der Momente oder sog 

Jul. op igt 1 

e eee aa 2 
a [epr (b cos e cos $. tgt o. 

b Eleh) aan 

(er- A cos 9 — (br)? cos ꝙ 9® 5 85 

Es iſt aber / 00 sin ꝙ = — cos ꝙ O; 

Jdc sin ꝙ cos = => i cos? ＋ und 

o sin ꝙ co = 4 cos G LE 

Für S == o verſchwinden die Integrale und man finder 
S =I de}; dei 


Fuͤr o = ë Den die Integrale volta und man 


erhält j 


N e e 
Jia iao iTo mr 
1 2 ur hs 
J an ges e ee 1 = LR 
1 ie Tri IDU 27 ai 
=i gl., 


o sin ꝙ cos ee — i daher 
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SW. Ip tgt ® gor das dritte Moment des Horizon⸗ 
taldruckd 
Lem hrs t Aer) 
d iisas abr her er- 

| r sa o nfb)? Ropi 
Enoch ift TD = = b sin a = = , daher das Moment 
von dem Theile ET SL der Widerlage 


e. (Ar) Che e - e) 
und das Moment von dem Theile TK KD der Wi- 
derlage , | 
ab ab 
— (w — r75 k n 
Beide Momente addirt und die Groͤße A eingeführt, 


geben das Moment der ganzen Widerlage oder das 
Bii Moment $ des e l 


p A ab 1 bt, 


Werden die Momente der Vertikalpreſſungen, den Mo⸗ 
menten der Horizontalpreſſungen gleich geſetzt, fo eve 
halt man fur das Gleichgewicht 


ram = h Y. 
Nun iſt (I) + (I + (VD) 


== (c*arog—âr+ah)] z 


— S(t arca—ar ah rt 2 hrꝰ ar a®h) 
+ + 
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“a 


28 re Ey 

= [er (b41) (e be rh) 

l + Aw? — —.— aby 275 k a b 

Aw? ein EV Hauer uw 


i [at (r-hyfard-abr2,pab°)-Hahet (erh) 
— 6a? br (b-+r)(e+h) + 6a? b?r(2A—k) 
Gars are al. 
Ferner ift (II) + (IV) } 
AN TERN Pe N Eher There het 2. 
8 man nun 


ve, (sh) --= b aa Gto (otda abr De- 5 


G = [6ars arca-+-6a? br (b- r) (e- 
-6a? ber aa —-a?(r—h)(er?—-2br?-+3 b3} 
— zhr‘(2r+b)] 
eee eee ) 


= {3hr (e-Hr)(2A--6--r)-+3hr(b-+r)(2r=h)(e-+r—A) 
L G- 
ſo wird z 
Aw? B w—C=D +E ober 
wW? ef- = w— — =o 


daher findet man die Breite der Widerlage oder 
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wo Le ee 
—— aA * 


Beiſpiel. Fuͤr ein Gewoͤlbe mit einer Stirnmauer 

fei a , h= 4, r= 10, ba, e=4 und k 
10 Fuß, ſo erhaͤlt man 

sin „= %% ein 44° 26 daher 

arc = arc 44° 26’ = 0,7755 folglich 

A= 5,71 B = 52,225; B? = 2727,451 

G=249,758; D = 1723533; E= 16,584 
und hieraus die Breite der Widerlage oder 


vo — 52,225 54 18000/2301 — 471 Fuß. 


Es iſt daher in dieſem Falle die erforderliche Breite 
der Widerlage bei einer Stirnmauer geringer, als wenn 


ſich keine Stirnmauer auf dem Gewoͤlbe befindet. Man 
vergleiche §. 407. 
$. 414. - 

Juſatz. Beſteht der Gewoͤlbbogen, auf welchem 
die Stirnmauer ruht, aus einem Halbkreiſe, fo wird 
a = hr, r—h=o und arc a = i; man 
erhaͤlt daher 
Age 

A 


B bk r (er) -r! 


2 8 6 ber— 4r? (r—b) 
O = Eee 
D 1 (Skar b) 
ee LT T 
E G [6k (e+r) + (bH r) (3e-++-r—ab— 5%) 
T Bee OE in 


woraus die Breite der Widerlage 


200 Veierzehntes Kapitel. 


__—B-#VIB?+4A(C+D+-E)] 


leicht gefunden werden kann. 


Beiſpiel. Der Halbmeſſer der innern Woͤlbung fei 
10 Fuß, die Gewoͤlbdicke 14 Fuß, die Höhe der Stirn⸗ 
mauer über dem Scheitel der Lußern Woͤlbung 2 Fuß 
und die Hoͤhe der Widerlage 10 Fuß, ſo iſt hier 


rs; b = A e und K = 10 Fuß; 
ferner ge gal 


A == 0,083; 8 B: = 6103,828 
C = 548,315: D=— 863,889; * 1524, 146, 


daher finden man die Breite der Widerlage 


Im ka der e fefter 1 A Th. S. 248.) 
findet Hr. Ide für pieres Beiſpiel w = 22,647 Fuß, 
welches mit daher ruͤhrt, weil daſelbſt N =o geſetzt 
iſt, ob gleich fir h Sr nur ein Theil von Ne verz 


W= 


em fete 


FARN 


1 8 915 
9. 4154 

Wenn der Mörtel in den Fugen eines Gewölbe, 
welches nach den Grundſaͤtzen §. 378. angeordnet wor: 
den, erhaͤrtet ift, fo kann es gleichgültig ſeyn, an wel, 
chen Stellen daſſelbe Riſſe oder Sprünge nach den 
Richtungen dieſer Fugen erhält, weil das ganze Ge- 
woͤlbe ſo angeordnet iſt, daß ſich die einzelnen Gewoͤlb⸗ 
ſteine ohne Ruͤckſicht auf Reibung und Kohaͤſion im 
Gleichgewichte halten, wenn nur keine andere Kraͤfte 
als die in Rechnung gebrachten auf das Umwerfen 


I. Statik der Tonnengewoͤlbe. 201 


wirken. Wenn aber das Gewoͤlbe nach andern Regeln 
ausgeführt ift, und die einzelnen Steine fich nicht im 
Gleichgewichte erhalten, ſo kann es nicht gleichguͤltig 
ſeyn, an welchen Stellen das Gewoͤlbe Spruͤnge oder 
Riſſe erhalt, weil hiedurch die Kohaſion des Moͤrtels 
aufgehoben wird, und die getrennten Gewölbſtuͤcke als 
einzelne Keile auf das Umwerfen der Widerlage wiv- 
ken. Biyer war angenommen, daß die Gewölbe, aus 
einer unzaͤhligen Menge einzelner Steine beſtandenz 
wird daher angenommen, daß an einem Gewoͤlbbogen, 
deſſen einzelne Steine nicht im Gleichgewichte ſind, 
in gleichen Entfernungen vom Scheitel A, Figur 223. Tar.xıv 
bei M und M' nach den Richtungen der Fugen Riffedis-223 
entſtehen, indem der Scheitel ungetrennt bleibt, ſo wird 
das Gewoͤlbſtuͤck MAM die Widerlagen nebſt den da⸗ 
mit verbundenen Gewoͤlbmaſſen umzuwerfen ſtreben, 
und diejenigen Fugen, wo die meiſte Gefahr zum Um⸗ 
werfen des darunter befindlichen Gewölbſtücks nebſt der 
Widerlage vorhanden iſt, ſollen hier die Brechungs⸗ 
fugen heißen. Bezeichnet nun W das Moment der 
Vertikalpreſſungen, mit welchen, das Gewölbe nebſt der 
Widerlage der Umdrehung um den Punkt E wider⸗ 
ſteht und W das Moment der Horizontalpreſſungen, 
welche die Gewoͤlbmaſſe ME um den Punkt E nach 
der e Michtüng MH ee ſtrebt, und 
man Beige 
ned Ni =D: 
f f diejenige Fuge M, wo D: Nam ee poſiti⸗ 
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ven oder ſeinen groͤßten negativen es erhält, die 
Brechungsfuge. 

Fuͤr ein gleich dickes Gewoͤlbe aus vollem Kreiſe, 
defen Fugen verlängert im Mittelpunkte C zuſammen⸗ 
laufen, fei M die Brechungsfuge; AP =x; PM =Y, 
der Bogen AM v, der Halbmeſſer AC = CN =r, 
die Gewoͤlbdicke = b, KD =k; ED =w und der 
Winkel ACM = o, fo ift, wenn das Gewicht, welches 
jedem Quadratfuße von der Stirnflaͤche der Gewoͤlbmaſſe 
entſpricht, = geſetzt wird, das Gewicht vom Gewoͤlb⸗ 
ſtuͤcke MAM! = a bv. Senkrecht auf die Fugen M. M -fei 
MO, MO gezogen, fo iſt der Winkel MOC—=90%—p 
und wenn man die Kraft 2 by nach den Richtungen OM, 

OM zerlegt, fo erhält: man (H. 21.) den Normaldruck 
auf die Fuge M 
by 


— 


= no’ 
Dieſen Druck nach vertikaler Richtung MJ und nach bo- 
Taf. Wvrizontaler MH zerlegt, giebt, weil 
gig. 225. y r — X 
sin ꝙ == und cos pP = —— ift, 
den Vertikaldruck in M = by und 


r ~ by coso bu by (r =x) 
den Horizontaldruck in M= ng y 


Nun iſt EH K KT -x, daher erhält man, wenn 
voraus geſetzt wird, daß die Widerlage auf dem feſten 
Boden ED nach horizontaler Richtung nicht weichen, 
wohl aber ſich um den Punkt E herum drehen kann, das 
Moment der Horizontalpreſſungen nach MH, oder 
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I 
re = 


7 ee 
oder, e * ift, 
W=- = (kr-pr2—kx—y®), 


Für. den en by in M ift das e 
E. by = (- Er-) by. 
Das Gewicht vom Gewoͤlbſtuͤcke MN iſt b (47r r—v) 
und wenn durch den Schwerpunkt g deſſelben die Berti 
kallinie gg“ gezogen wird, fo findet man (F. 86. 1.) den 
Abſtand b 
1 (r= 


Ng =a Don, alfo 

Eg=(w—4 b) HNg'=w—4b-Fr— EER 
daher ift das Moment vom Vertikaldruck des Gewoͤlb⸗ 
ſtuͤckꝛ MN 
=b (wHr 7) GA r-. 


kT — * 


Endlich iſt das Moment vom Vertikaldruck der Wider: 
lage = 4 W. wk, alfo ſaͤmmtliche Momente der Bere 
tikalpreſſungen, oder 


WSIk -b [wre 


(Em r— v) + by (whr—y) oder 
W=4kw®+b[irr(w+r—}b) 
=r by -, 
daher erhält man, wenn 
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+ kw? 3 b) — br? =B 2 
geſetzt wird, nach gepörige Aa E WW 
¶ e 

(O DnAb [pbuh n= ber-. 
Setzt man ſtatt x, Y die Wehe r x cos , 
. A A? men Nich, ln hie? 

() D=B+by,[rt+3bor.0059 : 
er AEN ech (rk cos RR 
um zu fino fur welchen Werth von o, Dirfeinen 

kleinſten poſitiven oder größten negativen Werth erhält, 
fege man B -+ br? =, fo ift B eine beſtaͤndige Größe, 
welche nicht von o abhaͤngt, man hat alsdann 
e e eb (cos + et r 


cos 
ad a bertel aos A. 


H 
9 


Giebt man nun © vetſchiedene Be fo findet man, 
daß fuͤr 


o oo wird D= B'-+br (o, ooo b—1,000r—1,000k) 


0 2 30⁰ Broga D, D=B-+br (0,083 b—0,913 r—0,907k) 
„ = DD BN br (0,166 b—0,709 r—o 605K) 
9=90° + I D==B+br (0,500 b0,571 10, ooo l) 


Hieraus laßt fi ich Vibe, daß nerhalb der Grenzen 
Größtes noch Klenſtes giebt, daß aber fuͤr S Do der 
kleinſte Werth fuͤr D erhalten wird, oder daß die Bre- 
chungsfuge zunaͤchſt bei dem Scheitel des Gewoͤlbbogens 
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angenommen werden muß. Auch ſind Brüche fur die 
Stabilitat des Gewoͤlbes deſto nachtheiliger, je näher fie 
bei dem Scheitel entſtehen. Man Ji daher unter der 
angenommenen Vorausſetzung bei einem gleich dicken 
kreisfoͤmigen Gewoͤlbe, die Brechungsfuge weder mit 
de la Stre bei P = 45 Grad, noch mit andern nahe 
uͤber oder unter dieſem Winkel annehmen, ſondern ſo fern 
der Theil des Gewoͤlbes und der Widerlage, welche ſich 
unter der Brechungsfuge befinden, als eine zuſammen⸗ 
hängende feſte Maſſe angeſehen werden, muß ſolche zu⸗ 
naͤchſt an dem Scheitel angenommen werden, fo daß das 
abgeloͤſte Gewoͤlbſtuͤck als aͤußerſt duͤnne vorauszuſetzen 
iſt. Hieraus folgt ferner, daß in jedem Falle die Starke 
der wWiderlage zu klein gefunden wird, wenn man 
ſolche unter der Bedingung berechnet, daß bei eis 
nem kreisförmigen Gewölbe die Brechungsfuge um 
einen bedeutenden Theil vom Scheitel entfernt iſt. 
Will man den Ausdruck (1) auf das Beiſplel H. 40g. 
anwenden, wo hier r r0, k 10, = und W 
5,4213 ift; fo erhält man 
D do N 20% 207.203) ., 
und hienach für verſchiedene Werthe von X nachſte⸗ 
bende Tafel 


4 
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Wegen des Ausdrucks 7 = für o o, iſt noch, 


zu bemerken, daß der Gan entſtehende Werth 8 


= i war e zu ſeyn ſcheint, daß aber derglei⸗ 


chen Ausdruͤcke — = jedesmal einen beſtimmten Werth 


haben, welchen iin findet, wenn im Differential des 
Zaͤhlers und Nenners der gegebene Werth geſetzt wird, 
(p. A. r“ 360.) Man EM daher hi = o 


a p a 885 105 FRE 
6. 16 
In dem allgemeinen Ausdruck fr D = W -W“ 
($. 416. I) erhält man, wenn H o gefeßt wird, 
D = B — br (r+k) oder wenn man flatt, B 
feinen Werth ſetzt ; 
D = $ kw? -h4 m br (rb) br 8 110 
Wied nun angenommen, daß die Horizontalpreſſungen 
des Gewoͤlbes mit den Vertikalpreſſungen im Gleich- 
gewichte ſeyn follen, fo it W— W oder Do, 
daher 
o EKW Zy br (W r- b) — br (ar, 
oder wenn ſich der Halbmeſſer nicht auf die mittlere, 
ſondern auf die innere Woͤlbung beziehen ſoll, ſo muß 
r＋ Eb ſtatt er geſetzt werden und man erhält: 
o=!kw?+irb(r+3b)(w-+r) 
b TA (er+b-+k) 


oder 
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w? +5 (2br-+b?),w 
= (bk arri. 
Entwickelt man hieraus w, fo findet man bei einem 
kreisfoͤrmigen Gewoͤlbe, welches nur im Scheitel durch 
einen aͤußerſt duͤnnen Gewoͤlbſtein getrennt ift, und 
wenn unter den Horizontal- und Vertikalpreſſungen ein 


Gleichgewicht entſtehen ſoll, die erforderliche Breite der 
Widerlage, oder 


Ebb Keb Eb Ar- 
Vergleiche man dieſen Ausdruck mit H. 408., fo fin. 
det man eine vollkommene Uebereinſtimmung mit der 
daſelbſt gefundenen Breite der Widerlage, woraus der 
merkwuͤrdige Satz folgt: Die Breite der widerlage 
wird bei einem Freisförmigen Gewölbe eben fo groß 
gefunden, wenn man in der Rechnung vorausſetzt, 
daß das ganze Gewölbe aus unzähligen Gewoͤlb⸗ 
ſteinen beſtehe, welche unter fih weder durch Rohaͤ⸗ 
ſion, noch auf ſonſt eine Art Zuſammenhang ba: 
ben; oder wenn man vorausſetzt, daß das Gewoͤl⸗ 
be mit der widerlage aus einer zuſammenhaͤngen⸗ 
den Maſſe beſtehe, welche nur im Scheitel durch 
einen aͤußerſt duͤnnen Gewoͤlbſtein getrennt iſt. 
Herr Rath Langsdorf findet zwar im Lehrbuche 
der Hydraulik S. 259 bei einem gleich dicken kreisfoͤr⸗ 
migen Gewoͤlbbogen, daß fir p = 62 Grad, das Pes 
ſtreben zum Umſtuͤrzen des Gewoͤlbes am groͤßten iſt. 
Allein dies Reſultat entſteht daher, daß mehrere Wir⸗ 
kungen, welche aus der Zerlegung der Kräfte entſtehen, 
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nicht in Rechnung gebracht find» Denn ſtatt, daß hier 
der Horizontaldruck in M, nach MH =V 80 =V 
‚(ot © gefunden worden, fo findet Herr Tana 
(S. 252) dieſen Druck = V (sin cos sin . 
H. 417. 

um naͤher zu beſtimmen, wie fern bei ne 
Bruͤchen in einem Gewölbbogen durch die Reibung das 
Einſtuͤrzen des Gewoͤlbes verhindert werde, fege man vor 
aus, daß die Gewoͤlbſteine ohne Reibung und Kohaͤſion 
nicht im Gleichgewichte ſind, daß aber die Widerlage B 

af wund D, Figur 224., und ein Theil des damit verbundes 

$ig224 on Gewölbes BE und DF als feftftehend angenommen 
werben koͤnnen, welches nach Erbärtung des Moͤrtels 
leicht der Fall iſt. Entſteht nun durch irgend einen Um⸗ 
ſtand im Scheitel A eine Trennung, ſo daß die beiden 
Gewolbſtuͤcke AE und AF als einzelne Körper auf den 
feften Unterlagen EB und FD ruhen, fo kann nur die 
Reibung der Steine und die Kohaͤſion des Mörtels dem 
Ausweichen widerſtehen und das Niederfinfen vom Obera 
theile des Gewoͤlbes verhindern. Es iſt nicht anzurathen, 
viel auf die Kohaͤſion zu rechnen, weil beſonders bei neuen 
Gewoͤlben ſolche viel geringer als bei alten iſt; dagegen 
ift die Reibung der Gewoͤlbſteine auf einander ſo bedeu⸗ 
tend, daß ſie in vielen Faͤllen allein zureicht, das dluswel 
chen einzelner Gewolbſtücke zu verhindern. 

Unter der angenommenen Vorausſetzung fei 05 der 
Horizontaldruck vom Gewoͤlbſtuͤck AE in A, und R die 
Kraft, mit welcher AE in E, nach der Richtung Ee 

des 
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des verlaͤngerten Fugenſchnitts auszuweichen ſtrebt, ſo 
iſt, wenn dieſe Fuge mit der Vertikallinie den Win⸗ 
kel ꝙ bildet, nach $. 204. II. b., die Kraft, mit 
welcher das Gewoͤlbſtuͤck AE wach außen ee 
chen ſtrebt, oder 
(I) At d de 
wo Q das Gewicht vom Gewoͤlbſtuͤcke AE bezeichnet. 
Nur wenn R = o wird, iſt kein Ausweichen auch 
ohne Reibung zu befürchten. Wird hingegen R ne⸗ 
gativ, fo hat der Untertheil des Gewoͤlbſtuͤcks AE ein 
Beſtreben nach innen abzugleiten. . 
Der Normaldruck von AE auf die Bag E ſey 
N und 1 / das Verhältniß des Drucks zur Reibung 
bei Gewoͤlbſteinen, fo iſt Nu die Kraft, mit welcher 
die Reibung das Ausweichen des Gewoͤlbſtuͤcks AE 
verhindert und das Gewoͤlbe bahnt einen ſichern Stand, 
wenn 
uN = oder = m R 
ift, wo das obere Zeichen fuͤr poſitive und das untere 
für negative Werthe von R genommen wird. 
Nach H. 204. III. iſt N = Q ein N Se 9 
alfo 
(I) IN = HQ sin ọ er 100006 a j 
Es laßt f ſich nun fuͤr jede Fuge eines Gewoͤlbes be⸗ 
ſtimmen, ob das darüber befindliche Gewolbſtück ein 
Beſtreben hat, nach innen oder nach außen aus zu⸗ 
weichen, und wenn man 
(III) D = uN ~ (ER) = NFR 
Zweiter Band. O ? 
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ſetzt, wo das obere Zeichen fuͤr pofitive und das une 
tere fuͤr negative Werthe von N gilt, fo wird bei. ei» 
nem negativen Werthe von D allemal ein Ausweichen 
des Gewoͤlbes unter den 9 — 
gen entſtehen. 

Der groͤßte negative Werth von D, oder wenn 
keine negative Werthe vorhanden ſind, der kleinſte po 
ſitive Werth von DI, giebt die ſchwaͤchſte Stelle des 
Gewoͤlbes an; iſt dabei R poſitiv, fo ſtrebt das Ge- 
wölbftück nach außen und wenn H negativ ift, nach 
innen a Ks? Í 
\ } F. 418. 

Werden die nen des vorigen H. auf 
ein kreisfoͤrmiges gleich dickes Gewoͤlbe, deſſen gu 
genſchnitte verlaͤngert nach dem Mittelpunkte gehen, 
angewandt, ſo muß zuvor fuͤr daſſelbe der Werth C 
allgemein geſucht werden. Man ſetze fuͤr irgend eine 

raf y Fuge E Figur 225. das Gewicht vom Bogen AE =Q, 
Fig. aas und wenn ſich die rechtwinklichten Coordinaten auf die 
mittlere Woͤlbung beziehen, AP =x; PE =y; den 

Bogen AE v, den Winkel ACE = o und den 

Halbmeſſer AC = CB r, Ferner fei GV eine durch 
den Schwerpunkt des Bogens Ak gezogene Vertikal⸗ 


finie und EG, fo ift H. 84.1. uu 


Aber ver; y=r sin g; r X r cos Q- alfo 
RK rr cos o, daher 


ins eee 
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Nun ift $. 204. 1,5 4 oder wenn die Gewoͤlb⸗ 
dicke b sefe: wird) fo if Q = By br o alfo C = 


b 
E 12570 daher ſindet man 
uns brigsing--cosg—ı) 
Gm ® 1 — còrp 


und hieraus 9. 417. I. 
R = — ee _ bręcosg = 


1 — cos 9 -T 


4 e-Fsingeonp—sinp-pconp 5 
1 — cos ꝰ x 

55 wenn der anoji am 1 — cos ꝙ dividirt wird, 

ſo findet man die Kraft, mit welcher der Untertheil 

des Gewoͤlbſtuͤckes AE bei E auszuweichen ſtrebt, oder 


n, Rbr (9 sin ) 


8 Weil der Bogen c eines Kreiſes nie kleiner als der 


s tragen hat. 


zugehörige Sinus iſt, ſo kann R nicht negativ wer, 
den, oder bei einem gleich dicken kreiofoͤrmigen Ge: 
wölbe, iſt kein Abgleiten des Gewoͤlbbogens nach 
innen zu befuͤrchten. Dagegen ift das Beſtreben zum 
Ausweichen nach außen an derjenigen Stelle am guöß- 
ten, wo p= sin ch feinen größten Werth erhält. 
Dies ift der Fall für sin g 1, alfo bei B und D; 
daher iſt das Beſtreben des Gewölbes zum Auswei- 
chen nach außen beim Anfange ded Bogens oder an 
der Widerlage am groͤßten, voratisgefegt, daß der Ge⸗ 
wötbbogen außer feiner eigenen Saft nigre weiter zu 
Fur den angenommenen Sepälssogen an man 
ſerner (F. 417. II.) ne nan Sé gi 


O 2 
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AN = u (Qsing-+Coos = yi 
4 sind-+-cös9—1) 
ubr [osing HEHE = cos ] 
—ubr — u br (8 — cos p) 


oder weil sin ọ = 2 sin 4 0 cos 4 ꝙ und 1 — cos ꝙ 
2 sin 1 O ift, fo erhält man auch l 
yN = pbr (p cot cos ®) 
folglich findet man, weil R = br (S sing) it, 
die Kraft, mit welcher das Gewoͤlbſtuͤck AE nach a 
zug der Reibung bei E ausweicht, oder 
D=pN—R=ubr(pcot} pcos) br N 
So lange dieſer Ausdruck poſitiv bleibt oder o 
wird, iſt kein Ausweichen des Gewoͤlbes zu fuͤrchten. 
Auch giebt der kleinſte poſitive oder ‚größte negative, 
Werth deſſelhen die ſchwäͤchſte Stelle des Gewoͤlbes 
an, wobei aber zuvor * bekannt ſeyn muß. Zur beſ⸗ 
ſern Ueberſicht erhaͤlt man fuͤr verſchiedene Werthe 
von o nachſtehende Tafel, in W p et 
geblieben iſt. 


0° 1,0000. «br 0 


R 


10° 1,0101 ‚uber | o,ooog.br 

20° ïjoģo0. xbr" “ 0,0070.br 

30° 1,0881,2.hr 0,0236,br 

40 I r518. br 0,0553,br 

50°. | _ 1,2286 ‚br o,1066.br 

60° 1,3738 ubr 0,18 t. br 

, 70° roa. br ‚|, 0,2820, br 
"i 80° 1,4904.ebr | 0,4r13.br 


8 1,8708. br 0,5708.br sfa 


um nun zu überſehen, in welche Stelle des Ge⸗ 
woͤlbes die kleinſten poſitiven oder groͤßten negativen 


\ 


— 
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Werthe fuͤr D = N — R fallen, darf man nur 
verſchiedene Werthe geben, -fo srg folgende 
Vergleichung: 
hamura vama ————ĩr3rĩa —.: NESERTTRT 1 
N -R INR NR +N—R f NeR 
o | 1,pno,br fo 0,500. br |.-+0,333,br RE -+o,100.brf 
10°) 1,009.br | 0,504.br | -4-0,336.br| -+o,252.br| o. br 
20° 1,033. br 0513. br N -+0,340. br -+-0,253. br -+-0,097.br 
30% 1,065.br | .0,520.br | -+05339.br| -Fo,248.br -+-0,095.bf 
40 1,097,br | % f. br +0,329.br| -Fo,233.brj o. br 
ge es. br 50ßibr. | -+0,303;br| Kat. br -0,916.61 
60°] 1,133.br | 0,476.br | -Fo,257.br| 0,147. br ooo, br 
70° |, 1zı21.br,| 0,419.br ‚| -+o,186.br| og. br —o,142.br 
1,079.br | 0,334.br } -Fo,085.br| —6,039.br| —0,263.br 
1,000,br. I 0,18. br J o,o. br —o,178.brl-—ordı4.beh 


in Miti Hülfe dieſer Tafel uͤberſieht man, daß auch 
mit Ruͤckſicht auf Reibung die Gefahr zum Auswei⸗ 
chen des Gewoͤlbbogens bei der Widerlage am groͤße 
ten iſt. Denn wenn gleich der Normaldruck, alſo 
auch der Widerſtand, welcher von der Reibung ent⸗ 
ſteht, an der Widerlage am groͤßten wird, ſo fallen 
doch die kleinſten poſitiven und die groͤßten negativen 
Werthe von D = N — N zunaͤchſt an die Wider 
lage. Betraͤgt die Reibung die Haͤlfte des Druckes, 
(uh), ſo iſt unter den angenommenen Voraus⸗ 
fegungen noch kein Ausweichen des Gewoͤlbes zu fuͤrch⸗ 
ten; wird aber „ = oder noch kleiner, ſo erhaͤlt 
man fuͤr D negative Werthe und das Gewoͤlbe kann 
unter den angenommenen Vorausſetzungen keinen fie 
chern Stand haben. iih! 
Der aͤußerſte Fall, in welchem noch ein Gleich⸗ 
gewicht beſtehen kann, tritt ein, wenn der Widerſtand 
der Reibung der Kraft, mit welcher das Gewoͤlbſtuͤck 
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auszuweichen ſtrebt, gleich ift, oder wenn N = N 
wird. Dies giebt für p= Are got = zi οt f g, 
== cot 45 1; cos PS LOs 2 = O und sin a 
sin 90° = alſo > 

D= ubr. Z = briar r = o alſo 


*ꝛ — 2 


. = 7 = 0 ,30338, beinahe = 4 Á 
Wenn table die Reibung nicht mindeſtens 4 des Deni 


ckes beträgt, fo ift unter den FAIRE A Bo 
fegungen ein Ausweichen des Gewölbes zu befürchten. 

Uebrigens laſſen ſich dieſe Unterſuchungen auch 
auf anders geſtaltete Gewoͤlbe anwenden, wenn man 
dabei auf eine ahnliche Art verfaͤhrt. Auch laſſen ſich 
noch mehrere Vorausſetzungen unterſuchen, welche ſich 
auf das Gleichgewicht der Gewoͤlbe beziehen. Hier 
war es zureichend, die vorzuͤglichſten Umftände, welche 
auf das e ie parm WERNER ai 
* 

7 8. 419. 

Zur 3 der Starke der Geenen 
ift es nothwendig, den Druck zu kennen, welchen ſol⸗ 
che unter verſchiedenen Umſtaͤnden leiden. Unterſucht 
man zuerſt den Normaldruck gegen den Scheitel des 
Gewoͤlbes, ſo wird derſelbe verſchieden ausfallen, nach⸗ 

Taf Adem man vorausſetzt, daß ein groͤßeres oder kleineres 
gig aas Gewölbſtück, wie AE Figur 225., von der übrigen 
Gewoͤlbmaſſe, welche als feſtſtehend angenommen wird, 
getrennt ſei. Man fege, daß von dem Gewoͤlbſtuͤcke 


I. Statik der Tonnengewoͤlbe. 215 


Ak gegen den Gewoͤlbſtein im Scheitel bet A, ein 
Horizontaldruck O entſtehe, ſo iſt K. 418. für ein 
ee ‚Gewölbe, von gleicher Dicke 


eee b (BR . 1). oder 1 


I- cos en 

= r 5 cot 4% — 5). 
Sind b und r unveränderlich, fo bänge die Große 
des Druckes C im Scheitel lediglich: von $, ab. um 
denjenigen Werth von p zu finden,“ bei weichem 6 
am groͤßten wird, ſuche man den EN . ENT 


Werth fuͤr C. Nun iſt e 210 ht, 


15 5 br [oot z 9 — 39 (ne) 


- ” * 
71 1 4 a 


gm br (berartg a (eose se)! BAR? 


, eee “36 
rm ‚(uns m) at 


Aus cot 30 29 (oosec 4 g)? 0 erhält man 
oe xgein ig cos f p=sin c alfo. en e e 
Nun iſt a Er wenn S o wird (K. 415.)5 fet 
man daher dieſen Werth in den Ausdruck für das 
zweite Differential, fo wird Febr. . Um den 
wahren Werth zu ſinden, ſuche man das Differential 


vom Zähler und Nenner, fo i ni Brei 
Iltpcos sind de -0 
d (singo)? = Snappie = 5 ein Tim 


Es iſt daher 555 S eine negative Größe, alfo wird C 
ein Größtes fúr p = o. Weil aber fr = 9, 


2 2 1 git 
3 


G 
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9005 950 eg wird, ſo muß man zur Beſtim⸗ 
mung des eigentlichen Werthes für ꝙ got 5 9 = 


2757s auf eine ähnliche Art verfahren und man finter 


einge 


Olgpeos} p) 2 n 
dnjo = Sele erinto) i für, > =o wird alſo 


cos F o 2. 


Man erhalt daher den größten Werth fuͤr den Nor⸗ 
maldruck C im Scheitel oder 


112 


| Hiebei iſt die Borausſezung es 388. und 400.) wohl 


zu bemerken, daß das Gewicht, welches jedem Qua⸗ 
dratfuße der Stirnflaͤche des Gewoͤlbes entſpricht = 1 
angenommen iſt, und daß auf jeden Quadratfuß von 
der Stirnfläche ein Kubikfuß von der Maffe des Ger 
woͤlbes gerechnet wird, wenn man die Laͤnge des Ges 
woͤlbes = 1. fegt ($. 377). Wäre daher das Ge⸗ 
wicht von einem Kubikfuße von der Maffe des Gewoͤl⸗ 
bes = G, fo iſt der größte Normaldruck auf die Ge⸗ 
woͤlbſteine im Scheitel, oder 
G br 


Bei der Länge des Gewoͤlbes = 1, bildet der 
vertikale Querſchnitt im Scheitel eine Flaͤche, deren 
Inhalt = b ift, und weil diefe Fläche einen Now 
maldruck = br G leidet, fo findet man den Druck 
auf jeden Quadratfuß der Fuge im Scheitel des Ge⸗ 
woͤlbes 

r 
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Dieſer Druck ift unabhängig von dem Winkel z. 
daher bleibt der „größte Druck auf den Scheitel eines 
gleichdicken kreisfoͤrmigen Gewoͤlbes ungeaͤndert, fó 
groß oder klein man auch die Länge der Woͤlblinie 
annimmt. 

Außer dem Druck, welcher vom Gewoͤlbſtuͤcke AE 
im Scheitel A entſteht, wird auch noch ein Normal 
druck N gegen den bei E befindlichen Gewoͤlbſtein ent 
ſtehen. Behaͤlt G die angenommene Serre f 
1 der Normaldruck (. 418.)))))))) 

ij N = br (ot eren) l 

Sucht man nun den größten Normaldruck, wel 
Fi die Steine in irgend einer Fuge E leiden, ſo 
weiß man ſchon aus der erſten Tafel H. 418. daß 
N mit o wachſt. Daher wird bei einem kreisfoͤrmigen 
Gewoͤlbe derjenige Stein von dem darüber befindlichen 
Gewoͤlbſtuͤcke am ſtaͤrkſten zuſammen gedrückt, welcher 
fich zunächft bei der Widerlage beſindet. Jeder Quai 
dratfuß der Fuge leidet alsdann einen Normaldruck 


gane TTG (geotz ọ— coso) 


5 1. Kuppelgewoͤlbe. 
Ea $. 420; 

‘Drept fich die Vertikalflaͤche A'K'R”A” Figur ar un 
um die vertikale Are AB, fo erzeugt ſolche ein Kup: Tam 
pelgewoͤlbe oder einen Dom, bei welchem zweierlei 
Fugen wohl zu unterſcheiden ſind. Die Stoßfugen, 
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welche ſaͤmmtlich vertikal ſind und mit der Axe der Rup- 
pelin einerlei Ebene liegen und die Stand: oder Lager: 
fugen, welche wie NM’M” die innere oder mittlere Woͤl— 
bung ſenkrecht ſchneiden. Ein Stuͤck des Gewoͤlbes, wel⸗ 
ches zwiſchen zwei durch den Scheitel A gehende Stoßfu⸗ 
gen liegt, heißt ein Ausſchnitt, wie AKK “A“, zu wel- 
chem ein horizontaler Mittelpunktswinkel KBK“ gehöre. 
Bei den Tonnengewoͤlben bedurften die Stoßfugen keiner 
beſondern Unterſuchung, weil ſolche mit einander paral 
lel waren und keinen beſondern Einfluß auf das Auswei⸗ 
chen der Gewoͤlbſteine hatten. Hier aber tritt der Um⸗ 
ſtand ein, daß die Gewoͤlbſteine zwiſchen zwei Stoßfugen 
gegen die Axe zu ſchmaͤler werden. Man darf daher un⸗ 
ter dieſen Umſtaͤnden auch nicht befuͤrchten, daß eine Rup: 
pel nach innen einſtuͤrzt, ſelbſt wenn die Woͤlbung ges, ni 
die Axe conver oder grade iſt, ſo fern nur kein Theil der 
Wölbung horizontal und das Gewölbe gegen den Schub 
nach Außen durch die Lage der Standfugen und die Wi 
derlage geſichert iſt. Wird hier durchgaͤngig vorausgeſetzt, 
daß ſaͤmmtliche Standfugen auf der mittlern Woͤlbung 
ſenkrecht find, fo muͤſſen alle Ruppelgewölbe, deren 
mittlere woͤlbung gegen die Axe conver iſt, wie 
Fig ay. Amk Figur 227. gegen das Ausweichen der Steine 
ſowohl nach innen als nach außen geſichert ſeyn, 
wenn nur kein Theil der Woͤlbung horizontal und der Un⸗ 
tertheil des Gewoͤlbes durch die Widerlage gegen. das Ans⸗ 
weichen geſichert iſt. Daſſelbe gilt von den graden Wile 
bungen, wo die Kuppel einen zum Theil ausgehoͤhlten 
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Kegel bildet. Mit Huͤlfe des F. go ge überzeugt man ſich 
leicht von der Wahrheit dieſes Satzes. Denn geſetzt die 
mittlere Woͤlbung AMK: Figur 237.1 ſei eine / grade Linie) 
MA“ eine willkuͤrliche Standfuge, Vu das Gewicht 


des Gewoͤlbſtücks AMM”, deſſen Schwerpunkt innerhalb 


AM etwa in G liegt, und man zieht GVidurch G vertikal 
und A6“ horizontal, ſo laͤßt ſich die Kraft V nach GA 
und nach GM zerlegen und das Gewoͤlbſtuͤck A M erhält 
ein Beſtreben nach M M' oder nach innen auszuweichen, 
ſo fern der Winkel G MIA“ groͤßer als ein rechter afty 
(H. 208.) Nun iſt AMM’ ein n rechter Winkel, daher mag 
der Punkt G! in die Linie AG” fallen wo er will, ſo muß 
GMM größer als ein rechter Winkel ſeyn. Da dieſer 
Satz von der graden Woͤlbung AM gilt, ſo muß er um 
fo mehr von der gegen die Axe AB converen Woͤlbung 
Amf gelten, und da in beiden Fälfen die Gewolbſtuͤcke 
nur ein Beſtreben haben, nach innen auszuweichen, dies 
aber wegen der vertikalen Stoßfugen nicht moͤglich iſt, fo 
folgt hieraus, daß alle Kuppelgewoͤlbe von den angegebe⸗ 
nen Geſtalten, mit Ruͤckſicht auf ihre 1 gegen 
das Ausweichen geſichert ſind. 

Vei den Kuppeln, deren Wölbung am die Axe 
hohl oder concav iſt, hat man zwar ebenfalls gegen das 
Ausweichen nach innen nichts zu fürchten, weil aber bei 
denſelben der Fall eintreten kann, daß der auf die Stand⸗ 
füge entſtehende Druck dem Gewoͤlbſtück ein Beſtreben 
mittheilt, nach außen auszuweichen / ſo werden nicht alle 
Kurven, welche gegen die Axe hohl find, zur mittlern 


Taf. XIV. 
Fig 226 
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Woͤlbung augewandt werden konnen, wenn man verlangt, 
daß alle Gewoͤlbſteine ohne Ruͤckſicht auf Reibung und 
e gegen das Ausweichen geſichert ſeyn ſollen. 
Es fei Figur 226. AKK “A“ irgend ein Ausſchnitt 
einer Kuppel und M M'N eine Standfuge deſſelben, auf 
welcher das Gewoͤlbſtuͤck A NM“ A“, deffen Gewicht =Q 
iſt, ſteht. Der Winkel, welchen die Standfuge mit der 
Vertikale bildet oder MOA fei ꝙ und der Horizontaldruck 
ves Gewoͤlbſtuͤcks ANNA“ gegen A = C. Nach H. 204 
und 374. iſt Aare AM im Gleichgewichte, 
wenn e Tgt 8 iſt. Wird hingegen 
Tgt o = 85 ſo erhaͤlt das Gewoͤlbſtuͤck ein Beſtreben 
nach außen oder nach der Richtung MN“ zu weichen 
(K. sog.) und weil nur in dieſem Falle das Gewoͤlbſtuͤck 
der Gefahr des Einſtuͤrzens ausgeſetzt iſt, fo muß als 
Regel angenommen werden, daß Tgt p= 8 und nur 
im 5 Falle Tgt ọ = 8 iſt. Dies ſoll 2 
Tgt ?.= 28 angedeutet TATA 2 
Man fege AP =x, PM = y, Bogen AM =y, 
MM == 2, fo.ift für Mm. = ov, die Fläche MM” 
m'm dy und der Koͤrper, welcher durch die Umdre⸗ 


bung dieſer Flachen um die Or Ah durch die ganze Ae 


entſteht 


Say a0 v, wovon den Theil, welcher zum Aus⸗ 


ſchnitt AKK A gehört oder NM A mn = Ayzov fon 
ſoll. Alsdann iſt W 
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aQ= ANV und Q=A/zydY 
daher, weil Tgt = 5 = itt, 
Ix Zar 
əy = 
conftant 1 wird 
Sr S fo erhalt man, wenn dieſer Ausdruck durch 
den vorſtehenden dividirt wird, 
x aydy f 

9 por 
Hat das Gewoͤlbe PRECARA gleiche area fo fo daß 
2 b wird, fo erhält man hieraus 


Jy = ie wo Ay-conftant ift. 


und wenn man differenzirt, indem Ay als 


So oft daher bei irgend einer Kurve for S 82. 


iſt, ſo kann ſolche zur Woͤlbung einer Kuppel angewandt 
werden, weil alsdann die Gewoͤlbſteine nicht ausweichen 
koͤnnen. Iſt hingegen /y x = me , fo werden die 
Steine von der Axe abwaͤrts ausgedraͤngt. 

d. 421. 

Aufgabe. Die vorzuͤglichſten krummen Linien an 
zugeben, welche zur mittlern Woͤlbung bei Kuppeln von 
gleicher Dicke angewandt werden koͤnnen, ohne daß ein 
Ausdrängen der Gewoͤlbſteine zu befürchten ift. 

Auflöſung. (I) Sür die Bettenlinie ift (§. ga. 
Anhang) - 
voy = cox daher, wenn Ay conftant, genommen wird 5 
ov = cdx oder mit vox multiplizirt ; 
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vox V y = cyo x alſoſ vi 


gv x cydx v PA 
52 — d — CY. PT r] yvi daher §. Aa. 79 
fyo ASSEY oder 400 iG Mon une G 


y % Y alſo o S 0 
Aber voy = cox GUVALA ETT cx x, folglich 
o= ox. 
Jie aidia nasisi 4 
Weil cx für jeden angeblichen Werth von x groͤßer als o 
iſt, fo kann daher die Kettenlinie mit * bei 
Buppelgewölben angewandt werden. 99 26 


(I) Für den Kreisbogen ift) wenn er den Habb⸗ 
meſſer bezeichnet, y? Sr , daher 
vo = rox — ox, und, weil dy conftant, 
Jy? = rð?x — ** — ax? 0 


à ET 


$ 7 m 
„ 
2 ua = yðy 

2 — 
SK A r a aa ; ana Er oder ayi 
vox 2 
r = “2 Ri iſt d 24% 0 0 oia 
Əy 2 A : 
8 z- und man erhält, weil 
Ne d n hält, 
95 — l 1 N 


e a: iſt, 


T LED afo mit Hülfe dee Ausdrucks 


wrde 1 
x i N * 
Ferner iſt 


ro NN e ebnet, 
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Fuͤr yo verſchwindet das Integral, alſo iſt 

o = — r? ＋ const daher 

ov r r-). 

Nach F. 420. wird erfordert, daß 

Toy ſei, dies giebt 

r? —ry(t?—y?) N oder 

16 = (p2-4y2)? GA.) ober 

yt +r? y?’—rt o Hievon die Quadratwurzel, giebt 
y? — r? (+V $) So und nochmals diefe; Wurzel 
genommen, giebt 

Y ary (itn S) alfo nahe genug 

y= = 0,78 96485 

Nun it T ein ọ alfo 

sin ꝙ = 0,78615 = sin 51° U FE 
Ein Kreisbogen kann daher nur auf eine gewiſſe Långe 
bei einem Kuppelgewoͤlbe angewandt werden, wenn es 
darauf ankommt, daß die Steine ohne Ruͤckſicht auf 
Reibung nicht ausgedraͤngt werden follen, weil bei eie 
nem Kreisbogen, deſſen Winkel am Mittelpunkte mehr 
als 81 Grad 50 Minuten haͤlt, diejenigen Steine 
dem Ausdraͤngen ausgeſetzt find, welche unterhalb die 
ſes Winkels, vom Scheitel an gerechnet, liegen; oder 
damit bei einem kreisfoͤrmigen Ruppelgewoͤlbe kein 
Stein dem Ausdraͤngen ausgeſetzt fet muß der 
Breiobogen der Wölbung vom Scheitel an a 


90% 
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net, nicht mehr als etwa; von der Laͤnge des zu⸗ 
gehörigen Guadranten ſeyn. 

(I) Für die Parabel ift px = y? alſo po x 
= 2y9y und po? x ad. Ferner l 
g= Vage) = LEE aſo 
BLE gr 
Serner ift 
roy = Vp Ave) oder pe AY As ge 
ſetzt, giebt b 


ov = h = 1 = const. Füry=owirdz = P 
alfo das ier Integral 


Hor A E = - OEA folglich erhält man 
weil ji > 420, 

vor =’ ſeyn muß, 

eee Ylp?+4y?) und hieraus 


ap 


645 =3p* , oder weil p =L ift 
64x* gs folglich, 


17 = S V * „465302. i2 
& darf daher, wenn eine Parabel zum Kuppelge: 
wölbe angewandt wird, keine Abſeiſſe x größer als 
etwa der zugehörigen Ordinate y ſeyn. 


Man habe be. B. die Gleichung 100 x=y?,. wo i 


Parameter p= 100 ift, fo erhält man x = L 
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Weil aber * S y fo wird 
155 Sy odery S 46g. 


Ferner it y = 100x und 75 * y daher 

Xx S 215. EL 

Bei einer Parabel, zu welcher die Gleichung rox —y? 
gehoͤrt, darf daher nicht größer als 214 oder y 
nicht ‚größer als 403 ſeyn, wenn ſolche auf ein Kup⸗ 


pelgewölbe dergeſtale angewandt werden ſoll, daß kein 
Gewoͤlbſtein ausgedraͤngt wird. $ 


(IV) Fuͤr die Ellipſe, bel welcher die Abſciſſen 
vom Scheitel der großen Axe an gerechnet werden, 


erhalt man, wenn a die halbe große und b die halbe 
kleine Are bezeichnet, l 

a V2 —b? (aax — x2) } 2 

a°yðy be (a-) ox und, weil g conſtant, 
a?9y? = abox - bx OX - box 

dx? ba-) . ( * 
e eee © 

und, wenn man a berger und a— xu fegt, 
dvd x bufas—u?)y(nt—e?u?) 

an 

Ferner iſt 10 

; u 
dv — È fäuy lat eus const- 1 y (atetu?) 

e 
nn arcsın á 


Zwelter Band, PD 
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(P. A. S. 161.) Dies Integral verſchwindet für zo 
alfo fir u = a. Setzt man daher 
arcsin e — er “=y fo 50 man 
Hor be Vat esu) E folglich $.420. 
2 an +; = * 1 
o = u(a?—au?) Va esu u) ab , 

Weil fich aus dieſem Ausdrucke der Werth u nicht 
allgemein entwickeln laͤßt, ſo kommt es darauf an, 
daß in jedem beſondern Falle der vorſtehende Ausdruck 
noch einen poſitiven Werth behält, < 

g. aa. 

Wollte man unterſuchen, welche Kurve zur in⸗ 
nern Woͤlbung einer gleich dicken Kuppel angewandt 
werden muͤßte, damit alle Gewoͤlbſteine einander im 
Gleichgewichte erhalten, ohne daß ein Ausdraͤngen der 
Steine, oder nur ein Beſtreben dazu, erfolge, fo läßt 
fich dies mit Hülfe des allgemeinen Ausdrucks §. 420. 
bewerkſtelligen. h unter den angegebenen Bedin⸗ 
gungen ift Tgt 9 = oder 27 2 | 
Weil e z= eine beftändige Sope ift, fo fege | 
man = , alsdann wird ~ 
27 yav: = yy 0y? +0x?) = ydy V UFa) 

Es fei ferner Ox = poy alfo; dx= opdy, folglich 
Adp = ydy (1+p°) oder yðy = en) daher 
(P. A. S. 134.) 


oder 
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wen B die beftändige Größe bezeichnet, oder 
* log 2 


bij 
“ 


Die weitere Entwickelung dieſes Ausdrucks zur Be⸗ 
ſtimmung der Gleichung zwiſchen den, Coordinaten iſt 
mit vieler Weitlänftigkeit verbunden; „fo, viel geht aber 
daraus bervor, daß die geſuchte Kurve keine Ketten. 
linie iſt, ob gleich (F. 421. L) die Kettenlinte bei 
Kuppeln angewandt werden kann, ‚opne ei ein Ausdrän, 
gen nach der Außenſeite y zu befürchten. 
§. 43. 

Aufgabe. Irgend eine krumme Linie werde zur 
mittlern Woͤlbung einer Kuppel angewandt; man ſucht 
die erforderliche Dicke der Gewoͤlbſteine, damit ſolche 
untereinander im Gleie gewichte ſind. 

Auſisſung. So en ſämmtliche Gewoͤlbſteine im 
Gleichgewichte ab fo wird nach H. 374. J. erfordert, 


m Tgt o =% 2 fei Dies glebt, wenn man differenzürt 


— 92 l — Ayard 
N c? 


a = Tey oder, 
wenn $ = Ageſetzt wird, die n Dicke 
2 Abe ; 

1. cos ** 


Hieraus folgt, daß u wenn n für 9 o der Krümmungs⸗ 


balbmeſſer r einen endlichen Werth erhält, alsdann 


für y So, z= o iſt; es werden daher alle dieſe 
krumme emen, bei welchen die Ordinate am Scheitel 
P a 
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= o wird, eine unendliche Gewoͤlbdicke am Scheitel 
erfordern, wenn die Steine untereinander im Gleich 
gewichte ſeyn ſollen. "Wire e eine beſtändige Groͤße 
und J Ser y, n . 
nu a Wr ph bieri 

Kepe? ’ 

fo erhalt 2 einen endlichen Wirth, wenn y o wird. 

Diefer Fall findet bei jeder Kuppel ftatt, wo im Schei- 

tel ein kreisſormiges Gewoͤlbſtück ausgeſchnitten ift, 

ober in welchem ſich eine Scheiteloͤffnung befindet. 
8 Man ſetze daher, daß Figur gag. ADMK irgend 
eine Kurve fei, deren Scheitel in A falle, von wel | 
cher aber das Stü AD fehle, fo daß nur der übrige | 
Tpeil DMK durch Umdrehung um die Axe EB, ein | 
oben offenes Kuppelgewölbe erzeuge. Nun fei AE=a, 
ED=PD=e, EP = DD = x, DM =y alfo | 
PAM Sey. Fuͤr den Punkt D ſei der Kruͤmmungs⸗ 
balbmeſſer r = p, $ S und z= b, ſo iſt: | 


2% a daher, für y = 0, 

b= aa oder A be g cos , folglich 
beecos#? 

. 90101 5 

Zur Anwendung dieſes ae Ausdrucks auf ei⸗ 

nen beſondern Fall, ſei die gegebene Kurve ein Kreis; 

bogen, fo ift hier r= p, alſo 


be cos 
22 ⁵ — ee yo) na 


eos 
Für den Kreis iſt aber hie: 
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' * 28 A 1943 DAR y 
cos p? By für o, ol 101 
9 6509 
cos g? = Sr babe die Breite jet 
Et Be MER ed 


(e-+y)Lr? Ze i 

Bei näherer Unterſuchung findet man ür dieſen al 
druck folgende merkwuͤrdige Eigenschaften. Fuͤr rg 
Ty wird der Nenner = o oder das Gewölbe muß 
in dem Falle, wenn alle Steine ohne Reibung und 
Kohaͤſlon im Gleichgewicht ſeyn ſollen, unendlich dick 
werden, wenn y r — e iſt. Ferner erhaͤlt man 


nach den Regeln der Differenzialrechnung für 2 en 


Kleinſtes, wenn y = = er — e wied. 


Waͤre z. B. b a, e 2 und TFIO, fo- = 
det man für gegebene Wert von 1 Kaan 
Werthe fuͤr 2. 


§. PET 

Der Unterſchied zwiſchen den Preſſungen 3 

aufeinander folgenden Elemente des Kuppelgewölbes 
fei J, fo findet man nach h. 400. ganz algemein 

I= 090.008 905 e 2 Qing en, | 


Beziehen ſich nun diei Coordinaten a die innere 


95 
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Taf. xv Woͤlbung, fo daß Figur 206. K p. Re PM = 77 iſt, 
Fig. ab. ſo verhaͤlt fich 
1: r TAZ: Male Mme (N- 2) 0%. * 203 
Es iſt daher die Flaͤche eee $ 
Ferner ift, EM ck zz ein g/, alfo der Inhalt des 
Körpers, We Fall die.! i des Elements 
Min m. b B-r 4 lie y d 
2 N EE (utz?) ge, a Mad nj 
Irgend ein Theil dieſes Elementarkoͤrpers fei OV, weh 
cher zu einem e W WrsoRuppet „ger 
hört, fo. daß ans. Y 
ðQ = (rz ki 10 ae sin p) % 


ſei. Ferner fege man 


N Erz nd 18 ea 
E E sin h, fo ai bet 
3 Q = RYðp und * 
ee ee 5 
nach gehöriger Abkuͤrzung 5 
= e 0 — cosip ð 00 an ober ; 


U Y + RY ðcosg — cos g (RY), | 

Beziehen fich die Gooepinagey auf die mittlere Woͤl⸗ 
bung, ‚fo wird À 2 

ik e und Y=, daher ee 


is) 
Iſt die Gewölbdicke durchgängig, gleidh, alfo 2= b, 5 
erhaͤlt man für die mittlere Wölbung o 
I = abry co b c y)) 
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und für den Kreis, weil cosp = iſt, 
Cr ò= zby gx — b (rx) 97. 
l H. 425. 

JFuſatz. Wollte man aus dem zuletzt gefundenen 
Ausdrucke die erforderliche Dicke des Gewoͤlbes beſtimmen, 
damit alle Gewoͤlbſteine im Gleichgewichte N . 185 ſo iſt 
fur dieſen Fall Io, alſo 
aryz co 8 cosg Aryz) = mo oder 
e 5 a =0; davon das Integral 

21 8 Hlogryz=logA. oder s“ 

ee ce le al b A 

mie SAIT) opr ohs 
5. 426. 

Zu den aͤlteſten Unterſuchungen ‚über die Theorie 
der Gewölbe, gehoͤrt die Abhandlung von de la Hire: 
Sur la construction des voútes dans les edifi- 
ces, in den Memoires de lacadémie de Paris, 
année 1712. p. 91 — 101, und die fpätere Unterſu⸗ 
chung von Belidor in der ‚Science des Ingenieurs, 
wobei die de la Hireſche Hypotheſe zum Grunde gelegt 
iſt. Spaͤterhin find mehrere Unterſuchungen über die 
Theorie der Gewoͤlbe bekannt geworden, welche aber 
oft in Abſicht der Reſultate ſehr von einander abwei⸗ 
chen. Einige der vorzuͤglichſten ſind nach der Zeitfolge 
geordnet hier angefuͤhrt. 
De la poussée des voùtes, Par M. Couplet, In 

den Mém. de l’acad, de Paris, année 1729. 

p. 107—163 et an. 1750. p. 167-205. 


avi 
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Sur les lignes courbes qui sont propres: à for- 
mer les voütes en domes: Par, M: Bougisen 
Mem, de l'ac, de Paris année 1734. p. 204-227, 

J. 5. Lambert, Beiträge zum Gebrauche der We 

dbhematik, 3, Theil. Berlin 17a. S. 359 u, f. 
Recherches sur l'équilibre des votes, Par. M. 
Bossut. Mem. de Tac. 9 Fa année 17745 
p. 534-566, , i 

Nouvelles recherches sur Lege ya altes 
en dome. Par M. Bossuit. Mem, de Tag, de 
Paris, année 1776. p. 587 898 Ale 

Ch. Hutton, The principles of Bridges. The 
second Edition, London 1801, (Die erſte Auf! 
lage v. J. 1772.) 

J. J. A. Ide. Syſtem der veinen und angewandten 
Mechanik feſter Koͤrper, after‘ Theil. Berlin 1b 
S. 229 — 249. 


An 
I 


Funfzebntes Kapitel 
Bon der Seit ber dealer. ja 


Nun ben 6. sp N 570 og 
Y Kraft, mit welcher ein Körper der Tem 
ſeiner Theile widerſteht, nennt man ſeine de 
(Gohaesio s. Cohaerentia, Resistance). 
um die Feſtigkeit mehrerer Körper von verſchie 
dener Materie mit einander zu vergleichen, kann man 
Prismen oder Stangen von gleicher Größe aus ven: 
ſelben verfortigen. Alsdann tape fi ich die Trennung 
dieſer Stangen auf mancherlei Weiſe bewerkſtelligen, 
von welchen man vorzüglich Hieber zahlen kann: 
I. das Ferreißen, II. das Waben und ur das 
Jerdruͤcken. liiis Sù A ants y 
Die Kraft, mit welcher ein prismatiſcher Körper 
dem Zerreißen widerſteht, wenn derſelbe an dem einen 
Ende hinlänglich befeſtigt wird, und an dem andern 
Ende eine Kraft nach einer mit der Länge des Prismen 
parallelen Richtung vom Körper abwärts wirkt, nennt 
man feine abſolute Leſtigkeit. Sie wird durch dieje 
nige Kraft gemeſſen, welche ohne die geringſte Ver⸗ 
mindering im Stande ift, den Koͤrper zu zerreißen. 
Wirkt die Kraft auf den befeftigten prismatiſchen 
Körper nicht parallel mit der Lauge deſſelben, ſondern 
ſenkrecht auf ferne Länge, und es erfolgt ein Zerbre⸗ 
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chen, ſo nennt man diejenige Kraft, welche ohne die 
geringſte Verminderung dies Zerbrechen bewirkt, feine 
reſpective oder relative Seſtigkeit, n 
respectiva! at finst ni 0 i103 
Wenn hingegen die an dem einen Ende des Kör⸗ 
pers angebrachte Kraft gegen den Koͤrper parallel mit 
defen Lange wirkt, ſo erfolgt ein Zerdruͤcken oder er 
knicken, und man nennt die Kraft, mit welcher. der 
Koͤrper dem Zerdruͤcken oder Zerknicken widersteht, ſeine 
rückwirkende Feſtigkeit (Cohger. enden 
compressorum). 2 ud 
„In Woch der, Befigkeit kaum man Die, Körper 


uch, in harte, biegſame, elaſtiſche, gleichartige und 


ungleichartige eintheilen und bei den einzelnen Koͤrpern 
eine oder mehrere dieſer Eigenſchaften in einem hoͤhern 
oder geringern Grade voraus ſetzen. 


Unter einem harten (ſproͤden, WN Siv | 
per wird hier derjenige verſtanden, welcher zerbricht 


ohne ſich vorher zu biegen. Die uns bekannten Koͤr⸗ 
per haben zwar durchgängig einen gewiſſen Grad von 


Biegſamkeit, dieſer iſt aber bei einigen, beſonders 


bei mehrern Steinarten, ſo geringe, daß ſolcher als 
nicht vorhanden angeſehen werden kanne, e non 

Biegſame Koͤrper ſind hier diejenigen, e vor 
dem Zerbrechen gebogen werden. 

Ein Koͤrper iſt elaſtiſch oder befit eine: Feder 
kraft, wenn die urſpruͤngliche Geſtalt deſſelben durch 
die Wirkung einer äußern Kraft verändert, wird, und 
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der Koͤrper nach aufgehobener Wirkung der Kraft ſeine 
vorige oder urſprüngliche Geſtalt wieder annimmt. In 
dieſem Falle ſagt man die Elaſtieitaͤt it vollkommen⸗ 
Wenn aber nach aufgehobener Wirkung der angebrach⸗ 
ten Kraft die Geſtalt des Körpers, der vorherigen nicht 
ganz gleich iſt, ſo ſagt man, der Koͤrper iſt unvoll— 
kommen elaſtiſch. Zur vollkommenen Elaſticität wird 
auch noch erfordert, daß bei einem Koͤrper, deſſen Ge⸗ 
ſtalt durch einen Druck ſo weit geaͤndert iſt, daß der 
Druck mit der Kraft, durch welche der Koͤrper dem 
fernern Biegen oder Zuſammendrücken widerſteht oder 
mit ſeiner Elaſticitaͤt im Gleichgewichte iſt, auch als⸗ 
dann das Gleichgewicht beſtehe, ſo lange der Druck 
wahrt, und daß ohne Vermehrung deſſelben 
auch kein ferneres Biegen oder Zuſammendrücken ers 
folge. Je mehr Kraft dazu erfordert wird, die Ge⸗ 
ſtalt eines elaſtiſchen Körpers zu verändern, deſto 
mehr Elaſticität oder Federkraft wird demſelben zuge 
ſchrieben igi i l RT 
en Die Materie eines Koͤrpers iſt in Abſicht der 
Feſtigkeit gleichartig (homogen), wenn alle gleich 
große Körper, welche aus dieſer Materie gebildet wer⸗ 
den, gleiche abſolute und reſpective Feſtigkeit beſitzen. 
Man ſagt alsdann von allen Körpern, welche aus dir. 
ſer Materie geformt werden koͤnnen, daß ſie gleichar⸗ 
tig ſeſte Körper ſind. Schneidet man aus einem Sand⸗ 
‚feine nach allen Richtungen Prismen von gleicher 
‚Größe und dieſe Prismen haben alle gleiche abſolute 
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und auch gleiche reſpeetive Feſtigkeit, ſo groß oden 
klein man die gleichen Prismen annehmen mag, ſo iſt 
der Sandſtein in Abſicht der Feſtigkeit homogen. Wenn 
dagegen ein Körper aus Fibern beſteht, wie Holz, ſo 
werden die Prismen, welche man nach der Richtung 
der Fibern ſchneidet, eine andere Feſtigkeit als diejeni 
gen beſitzen, welche man erhaͤlt, wenn die Fibern quer 
durch geſchnitten werden. Solche Körper find in Ab 
ſicht ihrer Feſtigkeit ungleichartlg; obgleich, wenn nur 
von der Feſtigkeit nach einerlei Richtung die Rede iſt, 
ein ungleichartiger Koͤrper als homogen angeſehen wer» 
den kann, wie dies beim Holze der Fall ſeyn kann, 
wenn man Prismen daraus ſchneidet, bei welchen die 
Seiten mit den gleichartigen Fibern parallel laufen. 
Man trift zwar in der Natur eben ſo wenig voll⸗ 
kommen homogene und vollkommen elaſtiſche Koͤrper 
an, als man vollkommen harte findet. Mad 
dem aber einem Koͤrper dieſe Eigenſchaften mehr oder 
weniger zukommen, in eben dem Verhältniſſe muͤſſen 
auch die Geſetze, welche fuͤr dieſe verſchiedenen Eigen⸗ 
ſchaften der Koͤrper entwickelt Ne ihre Anwen⸗ 
dung finden. 2 1058 
Wenn gleich die uns bekannten Koͤrper vor ya 
Zerbrechen erft gebogen und vor dem Zerreißen erſt 
ausgedehnt werden, ſo pflegt man doch nur die ge⸗ 
ſammte Kraft, welche zum Biegen und Brechen er⸗ 
fordert wird, die reſpective, und die geſammte Kraſt, 
welche zum Ausdehnen und Zerreißen erfordert wird, 
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die abſolute Feſtigkeit zu nennen. Dagegen kommt 
es bei der Anwendung auf architektoniſche Gegenſtaͤnde 
vorzüglich darauf an, den Grad der Biegſamkeit für  , 
verſchiedene Körper zu beſtimmen, weil ſchon bei den 
meiſten Zuſammenſetzungen ein inerkliches Biegen ver 
mieden werden muß. 


1. Die abſolute Feſtigkeit. 


5 $. 428. 

Die abſolute Feſtigkeit eines prismatiſchen Kin 
pers kann man mittelſt Gewichte auf zweierlei Art 
ausmitteln; entweder man befeſtigt den Körper AD 
Figur 229. mit dem einen Ende A in einer WandTaf.Xv 
CD dergeſtalt, daß der Koͤrper AD, welcher zerriſſen sig aas. 
werden ſoll, in eine vertikale Lage kommt, und hänge 
am andern Ende bei B ſo lange Gewichte an, 
bis der Koͤrper zerreißt, da alsdann die Sum⸗ 
me der aufgehaͤngten Gewichte, nebſt dem Gewichte 
desjenigen Stuͤcks vom Koͤrper, welches abgeriſſen iſt, 
die abfolute Feſtigkeit von dem horizontalen Quer- 
ſchnitte des Koͤrpers beſtimmt; oder man befeſtigt 
den Koͤrper EF, Figur 230., welcher zerriſſen werdengig aso. 
ſoll, dergeſtalt mit dem einen Ende E in einer vertie 
kalen Wand, daß derſelbe eine horizontale Lage erhält, 
und befeſtigt am andern Ende bei F ein Seil, wel 
ches über eine Rolle I geht, dergeſtalt, daß die Rich- 
tung des Seiles EJ in die Axe des Körpers fälle; 
wird nun am Ende des Seiles ein Gewicht K 
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aufgehaͤngt, welches eben im Stande iſt, den Koͤrper 
EE zu zerreißen, ſo iſt K die abfolute Feſtigkeit für 
jeden vertikalen Durchſchnitt dieſes Körpers, voraus. 
geſetzt, daß die Steifigkeit des Seiles und die Rei⸗ 
bung am Rollzapfen als unbedeutend bei ware aam 
werden koͤnnen. 

Bei den folgenden E wird man jes 
derzeit, wenn keine Erinnerung beigefuͤgt iſt, Koͤrper 
von gleichartiger Materie in Abſicht der Feſtigkeit ver 
ſtehen. Auch wird bei allen dieſen Unterſuchungen 
vorausgeſetzt, daß die Gewichte, welche das Zerreißen 
verurſachen, ohne Erſchuͤtterung oder Stoß wirken, 
weil ſonſt öfters nur ein ſehr geringer Stoß erforder⸗ 
my ift; eine Trennung zu bewirken. , 

F. Jag. 

Die abſoluten Feſtigkeiten zweier Prismen von 
einerlei Materie, verhalten fidh wie die Querſchnitte 
derſelben, welche auf die Richtungen der zerreißenden 
Kräfte ſenkrecht find, 

Denn man ſetze voraus, der Querſchnitt F des 
MER Prismen ſei n mal größer als der Querſchnitt E 
des andern, oder FE nf, fo find auch in dem erſten 
Prismen n mal fo viel Theile, welche zerriſſen werden 
muͤſſen, als in dem zweiten, wozu offenbar, da alles 
übrige gleich ift, auch n mal ſo viel Kraft erfordert 
n 505 

Da bei einem gleichförmig feſten Körper diejenige 
Stelle die ſchwaͤchſte iſt, wo der Querſchnitt, welcher 
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ſenkrecht auf die Richtung der zerreißenden Kraft ſteht, 
am kleinſten wird, fo kann man auch fagen, daß ſich 
die abſoluten Feſtigkeiten zweier Koͤrper von einerlei 
Materie, wie ihre kleinſten Durchſchnittsſlachen, ver⸗ 
halten, welche auf die Richtung der zerreißenden 
Kraͤfte ſenkrecht ſind. Hiebei muß aber vorausgeſetzt 
werden, daß das Gewicht desjenigen Theils vom Kör- 
per, welcher abreißt, nicht außer Acht gelaffen werde. 

Sind hingegen die Koͤrper nicht von gleichfoͤrmi⸗ 
ger Feſtigkeit, wie beim Holze von einerlei Stamme, 
wo die Faſern näher an der Rinde weniger abfolute 
Feſtigkeit als am Kerne haben, ſo finden auch in ſolchen 
Faͤllen die vorſtehenden Säge keine Anwendung, es 
fei denn, daß man ſich mit Mittelreſultaten begnuͤ— 
gen wolle. 

Die meiſten Körper, und vorzüglich die Metalle, 
dehnen ſich, ehe ſie zerreißen. Hier wird auf dieſe 
Kraft, welche zum Dehnen erfordert wird, nicht be— 
ſonders Rückſicht genommen, ſondern man verſteht un⸗ 
ter abſoluter Feſtigkeit diejenige Kraft, welche ſowohl 
i zur Ausdehnung als auch zum Zerreißen des Körpers 
erfordert wird. ö 

| §. 480. ar 

Damit man die abſolute Feſtigkeit mehrerer Kör- 
per leicht mit einander vergleichen koͤnne, iſt es 
nothwendig, irgend eine Einheit als Querſchnitt des 
Koͤrpers anzunehmen, fuͤr welchen die Feſtigkeit be⸗ 
ſtimmt werden ſoll. Setzt man voraus, daß durch⸗ 
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gängig der Buchſtab k dasjenige Gewicht in Berliner 
Pfunden bezeichnen ſoll, welches der abſoluten Feſtig⸗ 
keit von dem Querſchnitte eines rheinlaͤndiſchen Dua 
dratzolls entſpricht, ſo kann man k das Maaß der 
abſoluten Seſtigkeit nennen. Iſt daher für irgend eir 
nen Körper, -deffen kleinſter Querſchnitt E rheinlaͤndi⸗ 
ſche Quadratzoll groß iſt, das Maaß der abſoluten 
Feſtigkeit bekannt, ſo findet man daraus ſeine abſolute 
Feſtigkeit K fuͤr den Querſchnitt F 
N = EKF y 

Hätte man hinlaͤnglich genaue Tafeln, in ie 
für die am meiſten vorkommenden Koͤrper die Werthe von 
k enthalten wären, ſo koͤnnte man daraus in jedem beſon⸗ 


dern Falle entweder die Kraft K zum Zerreißen eines Kre 
pers oder auch die Fläche F beſtimmen, welche irgend ein 
Körper haben muß, damit feine abfolute Feſtigkeit einer 


gegebenen Kraft K entſpricht. 
H. 431. 
Die vielfaͤltigſten bis jetzt bekannten Berſuche über 
die abfolute Feſtigkeit find von Muſſchenbroek angeſtellt 


und beſchrieben worden. Man darf aber bei der Ungleich⸗ 


artigkeit der Materie in einerlei Koͤrper nicht einmal erwar⸗ 


ten, daß man durchgaͤngig gleiche Feſtigkeit findet, und 
um ſo weniger ſteht zu erwarten, daß andere Verſuche 
eben dieſelben Reſultate geben werden, ſo wenig als man 


berechtigt iſt, die aus den Muſſchenbroekſchen Verſuchen 


gezogenen Werthe von k unbedingt auf andere Fälle anzu⸗ 
wenden. Vielmehr muß man die Werthe von k als Mit» 
telreſultate 
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telreſultate anſehen, weil hier eben ſo wenig als bei der 
Reibung, Steifigkeit der Seile u. d. gl. ganz genaue Lee 
bereinſtimmung zu erwarten it Auch bat der verſchie⸗ 
dene Grad von Warme, Trockenheſt ic. bei einerlei Mas 
terie einen ſo weſentlichen Einfluß auf ihre Feſtigkeit, daß 
auch die ſerhalb ſchon e Abweichungen H 
muͤſſen. 

Weil der Werth, weichen dergleichen Daſche par 
ben koͤnnen, außer der Sorgfalt, mit welcher fie anges 
ſtellt werden, auch von der Gro e der Korper, welche zunt 
Zerreißen dienen, abhängt, fo ſoll hier eine sfmftände 
liche ueberſicht der Muſſchenbrötſchen Verſuche gege⸗ 
ben werden, 

Nachſtehende Tafel iſt aus der Mufienbeöffehen 
Schrift: Introductio ad cohaerent, corpor. firmor. 
1 63. etc. (in deſſen Dissert. physicae et geometri- 
ae, Viennae 1756.) gezogen. Saͤmmtliche Körper wa⸗ 
ren Parallelepipeden oder Cylinder, welches durch ein P 
oder O bemerkt iſt. Die Parallelepipeden hatten Qua⸗ 
drate zum Querſchnitt und die neben den Buchſtaben P 
oder O ſtehende Zahl, bezeichnet entweder die Seite von 
dieſem Querſchnitte oder den Durchmeſſer des Cylinders 
in rheinlaͤndiſchen Zollen. Die Gewichte, welche zum 
Zerreißen erforderlich waren, find in amſterdammer Pfun⸗ 
n angegeben, und es iſt hier noch die letzte Spalte bei 
gefüge worden, welche die abſolute Feſtigkeit von einem 
rheinlaͤndiſchen Quadratzolle oder k in berliner Pfunden 
angiebt, Hiebei iſt zu bemerken, daß ein berliner Pfund 
Zweiter Band, Q 
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— 735) — . — — 


ST in Ta Dar Gewicht Gewicht, 
Materie des Körpers, Pede up aee 


welcher ire wor⸗ Inerſchnitte. Zerreißen. 


zerreißen. 
den iſt. un u 


HI. Bon, (Amid. Pfund.] Merl. Pfund. 
Wiſpelbaumholz 0,6. P[ 650 |. 10133 


® 0,26.C| Job 13924 
Guajachol .. | .025.Pl 655 | 14432 
ein done r 0,25. 1000 21531 


a 0,3. PC 900 15464 
irſchbaumholz, wildes 0,8. C 630 I 13978 
akkerdanholz 0,5. P 1350 | 22784 
ranadillenhoß | +... | -0,35.C]| ‚950 20331 

0,25. P 800 13504 
ntelbaumholz, rothes 0,25.P 600 10120 


ben holz 0,5. PP 800 13304 
—— 1 — — 4 a an 
upferdrath, roth ſchwed.“ o, 0. U 2094 | 40205 
Leſſingdrath 71 O, 10. C 360 48480 
olddrath, Piftolertengow| 0,r0.C| 500 | 67129 
leidrath . . 0,10. C 29% 3934 
inndrath, reinſtes Zinn 0,10. C 49% | 6609, 
Gilberbrath . 2051 0,10. G 370 | 49640 
ifendratb e . 1. 0 4 f 60438 
las, weißes 0, . C0 118 2997 
Pee 0,25. C 130 3228 


0,167.P 2963 
0,16,P 2058 
a u en 


N Noch andere Verſuche über abfolute Feſtigkeit bes 
reibt Muſſchenbroek in feiner Introductio ad philo: 
'ophiam naturalem, T. I, (Lugd. 1762.) C. ar. 

444. etc., von welchen die Mittelwerthe in nachſte⸗ 
jender Tafel angegeben find, Auch hat man dieſer Tafel, 
eine Spalte beigefügt, welche die Werthe für k in berli⸗ 
ner Pfunden angiebt. Saͤmmtliche Querſchnitte der 
oͤrper waren Quadrate. 12 


Sa 
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Kampferholz 
Cedernholz . 
Buͤchenholz . 
Weidenholz 
Holunderholz 
Ulmenholz 


Gold, gegoſſen . 
Silber, feines, gegoſſen 
Kupfer, gelbes, aus der 
Barbarei, gegoſſen 
Kupfer, gelbes, japani⸗ 
ſches, gegoſſen . 
Eifen, deutſches, gegoſſen 
Zinn, engliſches, gegoſſen 
Zinn, aus Banca, geg. 
Zinn, aus Malacca, geg. 
Blei, engliſches, gegoſſen 
Spiesglaskoͤnig/ gegoſſ. 
Zink, gos larſches, geg. 
Wismuth, gegoſſen 
Eiſen, ſchwediſches, ge⸗ 
ſchmiedet A 
— osmunder, geſchm. 
— deutſches, gutes, gez 
miedet 4 
— deutſches, gemeines, 
geſchmiedet ~ 


K 
Stahl, beſter, biegſamer 
— mittelmäßiger, bieg- 


>» „ „ „* — „ 


amer . 
— gemeiner, biegfamer 


des 
Quer⸗ Bers 
ſchnitts.] reifen: 
Ahld. Zoll. Amſtd. Pf. Berl. Pfd. 
0,20 333 
0,20 || 306 
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0,20 | 620 ' 
0,20 | 195 
0,20 | 693 
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0,20 | 528 
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0,17 | 573 
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0,17 91. 
0,17 25 
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0,10 .| 726 
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8780 
8065 
14632 


125510 


130780 
113900 
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Seite [Gewicht 11950 

Materie von dem Pa-] des um zu zer- Spezif⸗ 

allelepipeden, welches BE Ber reißen. es 
jerriffen worden. ynitts.] reißen. | x Gewicht. 


Nhld. Zoll Amp. Pf. Bet, Br. 


Stahl, gehärtet > 0,10 | 120 1820 
befter, wie zu Scheer⸗ 
meſſern .° 1 0,10 | 1500 | 158200 
— beſter, wie zu gemei ` 
nen Meſſern 0,10 1330 142380 ' 
upfer, ſchwediſches, ge⸗ 
ſchmiedet A 0,17 | 1065. | 38865 


ſchwed. gegoſſen 0,17 | 1054 | 38463 
barbariſches, geg. 1 0,17 d 1 638 23284 
—— geſchm. f 6,17 112741128 
— ungariſches, geg. 9,17 | 895 | 52661 

japaniſches, ke i 0,17 573] 20910 
— fpanuiſches, geg. I % l 597 l 21785 


| Durch die Vermiſchung zweier Metalle leidet ſowohl 
die Feſtigkeit als auch das eigentümliche Gewicht eine merk. 
wuͤrdige Veranderung, weil ſelten die Feſtigkeit und das 
ſpezifiſche Gewicht des vermiſchten Koͤrpers demjenigen 
entſpricht, welches man aus den unvermiſchten Körpern 
folgern würde. Hierüber hat ebenfalls Muſſchenbroek 
Verſuche angeſtellt, welche man a. a. O. S. 419. u. f. 
eſchrieben findet und wovon hier nur ein Auszug mitges: 
heilt werden kann. Die Körper hatten ſätumtlich Qua⸗ 
beate zum Querſchnitt. i 
de 
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Ku pfer, N. 
gelbes 31. ccd 
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x 
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Aus den 9 — Safet lape pra Cotai 
ſehen, daß in der Regel die geſchmiedeten Metalle 
mehr Feſtigkeit als die gegoſſenen erhalten. Eben ſo 
findet man nach der letzten Tafel, daß die Feſtigkeit 
des Goldes durch die Beimiſchung von Silber oder 
Kupfer upfer verſtaͤkckt wird. Da Dagegen kann durch Vermi⸗ 
ſchung hung zweier Metalle die Feſtigkeit derſelben febr ger 
ſchwaͤcht aea wie dies beim Kupfer und Jin zu 
gleichen Thel ellen ve ermiſcht, der Fal „ ‚Melde un 
We eine eber Last tragen ke benen. pniti 

neh. ggu gD te 
Sm era hat der Herr ene 
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eſtellt worden so) fuos 
eo Eine 18 T Zoll jange eu 
on geſchmiedetem ſchleſiſchen Eiſen, deren Querſchnitt 
in Quadtat bildete, deſſen Se HS. Linien groß wa⸗ 
ine Kraft v 1260 berl. Pfund. 
Eine 1 Stange von denſelben 
or dem reißen init der erſten 
A OLA fI? benen tief, 


3 eh 4 
Abmeſſun n, welche vi 
verglichen ,— durchaus k 
kerl bei 17860 Pfund Mad dd 81 
9. verſuch! Eine Fe wn ee 
ande Eiſen von a Linien im Gevlktt, zerriß bei 
Las Pfau. h Mat nnan sa. en n anf 
4 Verſuch. e vorigen bem Mh feenfe 


e de ae mn ee eee Au 
„ 10% Meise in Dai ger zs saisti nische 
n3 u eh ift ſehr zu „bedauern, dafl bie vielerlei von 

a A Quantin mi ſeiner großen Maſchi ne At 
or 


u Derfuche nie nicht ſo, wie bie vorſtehenden, 
faltig aufgezeichnet torden ſind, weil hieburch das 
Gebiet der Erfahrungen uber die Feſtigkeit der Koͤr⸗ 

per anſehnlich erweitert werden fóter” 
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nach ganz gleiche Stange Eiſen wunde, von 1780 
a zerriſſen. ö 
Das Mittel aus 0 Kolben re Pure 
gebt für einen Querſchnitt von ti Quadratzoll 19360, 
alſo fur das Maaß der, abſoluten Feſtigkeit 77440 
Pfund. Aus den beiden letzten Verſuchen erhält man 
als Mittelwerth fuͤr die -abfolute Feſtigkeit eines Quer 
ſchnitts von J Quadratzoll, 2190 Pfund, alſo ‚für 
das Maaß der abſoluten Feſtigkeit 78640 Pfund. 
Als Mittelwerth fur das Maaß der abſoluten 


Feſtigkeit des geſchmiedeten ſchleſiſchen Eiſens kant Sd Fi 


man daher 78140 Pfund annehmen. 
Die bier gemachte Erfahrung, daß bei dünnen 
geſchmiedeten eiſernen Stangen das Maaß der abſolu - 
ten Feſtigkeit größer als bei dickern iſt, ſtimmt auch 
mit den Erfahrungen Muſſchenbroͤks uͤberein, weil 
beim Bearbeiten der Metalle die duͤnnen Stangen 
beſſer als die dickern gehämmert werden können, Auch 
bei duͤnnen Metaildräthen findet man gewöhnlich das 
Maaß der abſoluten Feſtigkeit größer- als bei dicken, 
weil man zum duͤnnen Drath in der aa das beſte 
Wag wahlt aon ind b end 
nen af, 0% % F. 438. „ gun 
n Die groͤßten ee unter w EEE a 
röffchen ‚Angaben úber die abſolute Feſtigkeit der 
Koͤrper finden ſich bei den Holzarten, wenn man beide 
$0431. enthaltene Tafeln mit einander vergleicht. Es 
ſteht zwar zu erwarten, daß man beim Holze von 
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einerlei Stamme auch ſelbſt dann, wenn man Kern 
und Splint ſorgfaͤltig von einander unterſcheidet, den⸗ 
noch abweichende Reſultate erhalt. Allein die großen 
Abweichungen bei den Muſſchenbroͤkſchen Reſultaten 
und der Umſtand, daß noch keine Verſuche über die 
abſolute Feſtigkeit der bei uns einheimiſchen und belt 
Bussen o atrok enben eig bekannt ſind, vers 


Jedes Holzſtuͤck, deſſen man ſich zu den Verſu⸗ 
„een bediente, war aus einem Parallelepipeden ge- 
ſchnitten und erhielt die Geſtalt Figur 231. AB, ſo 
daß der mittlere Theil CD, welcher zum Zerreißen bes 
ſtimmt war, ein Parallelepipeden von 6 Zoll Länge 
bildete, deſſen Querſchnitt ein Quadrat war, von wel 
chem jede Seite J Zoll Lange hatte. Beim Bearbei⸗ 
ten Ken Höher wb mit der groͤßten ee dar⸗ 


Taf. XV 
Fig. 251. 


mit einer der Seitenflächen des gone iten)? ſo daß 
man nach der Kunſtſprache auf zwei entgegen ſtehen⸗ 
den Seiten den Holzſpiegel hatte. War bei einem 
ſolchen Holzſtuͤcke der Spiegel oder die glatte Holzfaſer 
durchſchnitten, welches bei wenn gleich unmerklichen 
Laͤngenkruͤmmungen oͤfters der Fall geweſen, ſo wurde 
das Holz als untauglich zu den Verſuchen verworfen. 
Dieſe Holzſtuͤcke einzufaſſen, um fie bequem zu zerrel⸗ 
ßen, dienten zwei gleiche eiſerne 27 Zoll lange, zwei 
Zoll breite und z Zoll dicke eiſerne Schloͤſſer, Figur 
232., die in ihrer Mitte seine Oeffnung bildeten, 
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welche oben einen und unten z Zoll im Geviert hatte. 

Das Einſatzſtuͤck E des Schloſſes konnte man herausneh 

men, um die Hölzer einzuſpannen, deren ſchraͤge Seiten 

genau in die Oeffnung des Schloſſes paßten. Wurde 

alsdann noch das Einſatzſtuͤck E eingeſchoben, und mita 

telſt durchgeſteckter Bolzen F, E befeſtigt, ſo durfte man 

nur die beiden Schlöffer von einander entfernen, um das 

Holz zu zerreißen. Hiezu diente eine Vorrichtung, deren 

weſentliche Theile, Figur 233., abgebildet ſind. An e 
nem feſten Geruͤſte ABO war eine mit einem ſtarken ei? 
fernen Wagebalken verſehene Schnellwage DEE in A fö 
aufgehaͤngt / daß ſolche leicht Höher oder niedriger geſchraubt 
werden konnte. Am kurzen Arme der Wage in D war 
eine Kette befeſtigt, welche ſich in zwei eiſerne Haken UI, H 
endete, deren Untertheile rechtwinklicht gebogen waren. 
Auf dieſen Untertheilen ruhte das oberſte Schloß von dem 
eingeſpannten Holzſtück J. Das unterſte Schloß ward 
ebenfalls von zwei gleichen in entgegengeſetzter Lage be⸗ 
findlichen Haken bei KK gefaßt, welche mit Hülfe einer 
Kette bei L befeſtigt waren. Mittelſt des Gegengewicht 
G konnte man die zum Zerreißen verwandte Kraft bis auf 
zehn Pfunde genau beſtimmen, auch konnte man durch 
Vorhaͤngegewichte bei F die Kraft vermehren. Die Mite 
tellinien AE und DL waren beide vertikal und wenn 
durch die aufgehängten Gewichte die Zunge nicht mehr 
einſpielte, fo konnte der Wagebalken leicht wieder in die 
horizontale Lage gebracht werden. Außerdem war noch 
eine Vorrichtung vorhanden, damit nach erfolgter Bers 
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reißung des Holzes, der Arm EF, nebſt dem daran bes 
findlichen Gewichte ea fi inken Nee ere 
aber hier nicht abgebildet iſt. iit 
Man waͤhlte zu deh: Verſuchen u nur Höhere aus ne 

heimiſchen Forſten; welche ſchon zwei Jahr gefällt und 
trocken aufbewahrt waren, an welchen man weder Aeſts 
noch ſonſt einen Tadel auffinden konnte. Beſonders 
ſtrengte man alle Aufmerkſamkeit an, nur ſolche 
Holzſtücke zu zerreißen, bei welchen durchgaͤngig die 
Faſern parallel mit den Seitenflächen angeſehn werden 
konnten. Saͤmmtliche bearbeiteten Hölzer hatten, ſo 
weit ſolche zwiſchen beiden Schloͤſſern enthalten waren, 
auf eine Länge von 6 Zoll ein Quadrat zum Anerſchnitt, 
deſſen Inhalt genau einen viertel Quadratzoll groß war. 
Die Reſultate aus ſaͤmmtlichen Verſuchen ſind in der 
vachſtehenden Tafel aufgefuͤhrt, wo die zuſammen ge⸗ 
klammerten Zahlen in der dritten Vertikalſpalte anzeigen, 
daß die zugehoͤrigen Hoͤlzer von einerlei Stamme, und ſo 
weit Ve u dee ren 
Rs RUE IM Ni IN E d % 
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Bei dieſen Verſuchen iſt noch zu bemerken, daß 
man ein jedes Holzſtück, ſobald es aufgehaͤngt war, 
nur nach und nach mit einer groͤßern Kraft anſpannte 
und daß, als die Kraft bis auf rooo Pfund vermehrt 
war, die ganze Zuruͤſtung unter dieſer Spannung wea 
nigſtens einige Stunden ruhig ſtehen blieb. Alsdann 
vermehrte man die Kraft von ro zu 10 Pfund, alfes 
mal erſt nach Verlauf einiger Minuten, wobei man 
alle Erſchuͤtterungen ſorgfaͤltig vermied, bis der W 
erfolgte. 

Der aäͤußere Bruch war zwar jedesmal goſchen 

Taf. xÝCD, Figur 231., enthalten, allein die Fläche des 
N Bruchs war ſehr uneben und mit einzelnen hervorra⸗ 
genden Holzfaſern verſehen. Zuweilen waren dieſe 
einzelnen aus der Mitte der Bruchflaͤche hervorragend 
den Spitzen 4 bis 5 Zoll lang. 
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Aus den Verſuchen ſelbſt geht ſo viel hervor, 
daß bei einem geſunden Stamme der Kern die groͤßte 
und der Splint die geringſte abſolute Feſtigkeit beſitzt, 
und daß beim kiefern Holze dieſe Feſtigkeit paan 
wird, wenn das Holz harzig iſt. e 
A egen h. 484. 

Bei den Seilen iſt der Unterſchied in Abſicht der 
abſoluten Feſtigkeit ſehr groß, weil derſelbe von der 
Guͤte des Hanfs und der Art, wie die Seile verfer⸗ 
tigt werden, abhaͤngt. Muſſchenbroͤk beſchreibt (Intr, 
ad cohaer, p. 96.) drei von ihm angeſtellte Verſuche, 
bei welchen duͤnne Seile von gemeinem Hanf verſer⸗ 
tigt, zerriſſen worden find, Jedes Seil war aus 6 
Faͤden zuſammengeſezt. 

Das erſte hatte 2 rheinlaͤndiſche Linien im Um⸗ 
fange und trug 92 amſterdammer Pfunde. 

Das zweite von , Zoll oder 4,8 Linien Ume 
fang, zerriß bei 160 Pfund. 

Das dritte von 0,54 Zoll oder 6,48 Linien Ume 
fang, hatte 240 Pfund getragen. 

Außer dieſen Verſuchen giebt Muſschenbtoek, in 
der Introd. ad phil. nat. T. I. p. 409. eine Tafel 
uͤber die abſolute Feſtigkeit der Seile. Er beſchreibt 
zwar die angeſtellten Verſuche nicht, verſichert aber, 
daß ſich die Tafel auf Verſuche gruͤndet und beſtimmt 
die Abmeſſungen der Seile nach ihrer Dicke, obgleich‘ 
ſonſt von ihm nur der Umfang der Seile angegeben 
wird. Dieſer Umſtand iſt deshalb zu bemerken, weil 
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in dem Falle, daß man in der Muſſchenbroͤkſchen Ta- 
fel die gegebenen Abmeſſungen der Querſchnitte von 
den Seilen als Dicke annimmt, die angegebenen Re⸗ 
ſultate durchaus nicht mit den oben angeführten Bers 
ſuchen uͤbereinſtimmen. Man wird daher berechtigt 
ſeyn, den Muſſchenbroͤkſchen Ausdruck: Funis cras- 
sus, als einen Schreibfehler anzuſehen und Umfang 
anſtatt Dicke zu ſchreiben. Hienach iſt die Ueber⸗ 
ſchrift in der erſten Vertikalſpalte der nachſtehenden 
Muſſchenbroͤkſchen Tafel abgeaͤndert und derſelben noch 
die beiden letzten Vertikalſpalten beigefuͤgt worden. 
Umfan ſolute Feſtigken. 
34. dieſes Seils. [yon DB * 


Ihr. Linien] Amſtd. Pfd. erl. Pfund Berl, Pfund 
6 190 | 200 | 10052 
8 330 346 9612 


10 340 569 10317 
12 759 791 9948 
19% 840 086 9478 
wl Si 990 1044. Be 
16 1030 1086 7085 
20 2080 2194 9913 
24 / 3000' 3164 9939 
30 | 4730 | 4988 | 10048 


36 7900 6392 | 11632 


Wegen des angeführten. Zweifels bin ich veran⸗ 
laßt, worden, einige Verſuche mit gewöhnlichen Hanfe 
nen Seilen, wie ſolche in Berlin verfertigt werden, 
anzuſtellen. Die Länge des Seils, welches man der 
Spannung ausſetzte, war drei Fuß. Das obere Ende 

des 
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des Seils war an eine auf zwei Ruͤſtboͤcken ruhende 
Walze geknüpft, und am untern Ende befeſtigte man 
eine große Wageſchale, welche nach und nach immer 
mir n keinern Gewichten beſchwert worden, nachdem vor 
dem Auflegen eines neuen einde — eo = 
raum Zeit verfloſſen a.. 

1. Verſuch. Ein neues Seil von drei oe 
jede von zwei Faͤden, alſo uberhaupt von 6 Fäden, 
Hattis Linien im Umfange, oder 3,0% Linien Dicke 
und wog, 4 Fuß lang, Loch 4 Quentchen berlin. 
Hand. Gew. Es zerriß unter einer Belaſtung von 
a a u EI FL TEE Pr ö RZ 

. Verſuch. Ein neues Sell von J Litzen, jede zu 
í be, zuſammen 12 Faden, hatte roz Linien im 
Umfange, alfo 3,26 Linien Dicke und wog, 4 Fuß lang) 
3 Loth 4 Quentchen. Ps zerriß * RR angehalten 
Laſt von 610 Pfund. 
un Aus dem erſten Beibe finder m man an für das Maaß 
der abſoluten Feſtigkeit des Seils 11108 Pfund und aus 
dem zweiten Verſuche 10523 Pfund. 

Noch iſt zu bemerken, daß man von dem Sah w. si 
ches zum erſten Verſuche diente, vorher ein Stück von 
12 Zoll lang abſchnitt und aufdrehte. Jede der drei Litzen 
hatte alsdann grade ausgeſpannt eine Länge von 14 Zoll, 
und wenn man jede Litze aufdrehte, ſo war im Durch⸗ 
ſchnitt die Lange eines jeden Fadens 15 U“ Zoll, fo daß 


jeder im Seile dane Saden etwa um E feiner ein 
verkuͤrzt war. . 


Zweiter Dang, 9 
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Bei dem Seile des zweiten Verſuchs fand man, 
wenn vor dem Gebrauche ein Ende von 12 Zoll lang abge⸗ 
ſchnitten und aufgedreht worden, daß jede Litze aan Zoll 
lang war. Die drei Faͤden einer Litze hatten im Durch; 
ſchnitte jeder 174 Zoll Lange. Es war daher jeder Faden 
beinahe um den dritten Theil feiner Laͤnge eingedeht. an 
ii % nn D GABEN DANN ia 

Damit die Fäden und die daraus zu verfertigenden 
Seile nicht zu locker werden, muß jeder Faden wenigſtens 
fó weit eingedreht werden, daß er etwa nur um den fünf 
ten Theil ſeiner Lange kürzer wird, obgleich die Seiler ſehr 
häufig die Stricke fo weit eindrehen, daß ſolche den drit⸗ 
ten Theil ihrer Lange verlieren. Allein durch dieſes Zu- 
ſammendrehen verlieren die Seile, beſonders wenn die 
einzelnen Hanffaſern ſteif und wenig biegſam ſind an ih⸗ 
rer Feſtigkeit, weil die Fäden in emen geſpannten Zuſtand 
kommen, welcher fo anzufehen iſt, als wenn ſchon kite 
Laſt an dem Seile wirkte. Auch kann dieſe Spannung 
ſo vermehrt werden, daß die Seile ohne angehaͤngte Laft 
zerreißen muͤſſen. Die Erfahrung beſtaͤtigt auffallend, 
wie ſehr die Seile an Feſtigkeit verlieren, wenn ſolche zu 
fammen gedreht werden. So konnte nach Muſſchenbroeks 
Verſuchen (introd: ad phil. nat. T. I. p. 40%.) ein 
Seil, deſſen Faden um ihrer Lange eingedreht waren, 
6205 amſterdammer Pfunde tragen Wenn man aber 
die Fäden bis auf & ihrer Länge verkuͤrzte, trug das Seil 
nur 4850 Pfund, und bei einer Verkuͤrzung, welche den 
dritten Theil der Länge betragen hat, nur 4ogg Pfund. 


Le! 
* 
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Auffallend ſind die in dieſer Abſichk vöfr HR AN (tert 
de Lacadl de pants, area 17 PR Edit nt) 
angeſtellten Verſuche, bei welchen vo vil eint, welche 
jede einzelne Schnur / ohne zu zeirkißen, Kragen Forni 
durch Verſuche ef wötden ict, Und wo mene 
ais diefen Schnüten auf bie gewähüllche At GEA 
Seite verfettigt worden, eine wett gertngere e ee 
tüßen der Seile nöthig hätte, als die Sünde 
welche dis einzelnen Schulte ktögen konntet, ASNE? 
Dep a ath B 


n N La wech S kr 100 itogin 
dut 90 Schulte pel, not 
hung Fu moin BFH en Pfand 4% l de 
ra ne Inde adui EER ATTE 5 E sn 
2511 aan { 2 u ud m bin fin A 89 Air: 
dag nedfenk Nei Bra art nee oh ii 


5 98 2 age ni eng nigen RO Ae a 
ate bert — > * h ei, 
Muſſchenbrok (Intr. ad Lohäers-Cfpor. 0g. 
p. 900) ließ aus ber Schrtten ein Seil aber fr wenig 
drehen und fand, daß solches go Pfund, frätker hedteht 
nur 40 Pfund tragen konnte!“ Wutde hingegen ails den 
drei Faͤden ein Seil nach Aer der Weibetzopfe geftochten / 
ſo könnts ſolches bey Pfund Redge Hlebürch' t hin: 
länglich erwieſen, daßß das Juſaltendrehen der Seile 
die abſolutr Feſtigkeit derſetben vertmilndert, obgleich das 
R 2 


r 
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Drehen big zu einem gewiſſen Grade gegen die ſtarkere 
Abnutzung der Seile ſchert. Man hat zur Vermeidung 
des Machtheile, welcher aus dem Drehen der Seile enta 
ſteht, eine andere Art, zur Verfertigung der Seile vorge · 
ſchlagen, indem die Seile wie die hanfenen Speigene 
ites gewebt werden. Die von Herrn D. Aappolt 
gewebten Selen angeſtellten Verſuche geben 
fene eng über ihre Feſtigkeit, und wenn ih 
re ee e im Wege 
verdienen fie in jeder Rückſicht Morzüge vor den 


bisher i üblichen. Bei einem Verſuche mit einem aus 54 


Faͤden g en z pariſer- Zoll dicken Seile fa and Herr 
Bu ti a bobne 5 Hugerreifien, 213 Pfund tragen 
Fonnte. Ein anderes 17 gewebtes Seil, wlches aus 
96 Fäden beſtand , und 45 Batifer Linien im Durchmeſſer 
batte, truth ein Gewicht von 393 Pfund, ohne zu errete 
ßen. Es iſt zwar nicht angegeben, was fúr Pfunde hier 
ſind, indeſſen folge aus diefen Angaben, daß 
die gewebten Seile vor den a in Abſicht der Fer 
| Nachricht findet 
man in der kleinen Schrift: Ueber die Starke rund gewo⸗ 
bener Seile, wie sie nach Muſſchenbroͤkiſchen Grundfägen 
auf dem Buͤhlbof bei Colw im Wirtembergiſchen verfer 
tigt werden. Ein Auſſaß mit, Verſuchen begleitet von 
w. G / Rappolt. Tubingen, 179k 
Noch kann man in Abſicht der Seſigket der a 
bemerken „daß die Seile durch Näſſe an Feſtigkeit verlies) 
ren, und daß unter ubrigens gleichen Limftänden ein naſſes 
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Seil etwa den ierten Theil ſchwächer als ein ganz trog 
nes Seil iſt. en 5 9 ae ar 

Phil. mat. P. I. p. 408: daß ein trockne Seil, 
elches bis 5400 amſterd. Pfunde tragen konnte / genäßt 
nur 4000 Pfund trug. Ein anderes Seil wurde trocken 
{er 7800 Pfund zerriſſen, welches genaßt eua son 
900 Pfund zerriſſen worden. 5 
Das ſorgfaͤltige Hecheln des Ei anfs verneint ein 
55 die Stärke des Seils. Nach uffchenbröf (a. a. 9. 
408.) ift ein Seil von z rheinlaͤndiſchen Zollen im 
Umfange aus ſchlecht gebecheltem Hanfe von ö 7 54 amſterd. 
Pfund zerriſſen worden, ſtatt daß ein Seil von denfels 
ben Abmeſſungen aus gut gehecheltem Hanſe bis ‚0038 
fund getragen bat. uta ce eis 
E 8 „ e = 
D der nachstehenden Toſel iſt das Maaß der abſe⸗ 
i ® Festigkeit mehrerer Materien groͤßtentheils; nach den 
bereits angeführten Verſuchen in berliniſchem Maaße und 
ewichte angegeben. Man darf aber bei der großen Man ⸗ 
ichfaltigkeit der gleichnamigten Materien dis angegeben 
Zahlen nut als Mittelwerthe anſehen. if zi zu bes 
merken, daß bei den Holzarten die Feftigfeit c 
Kun je Hauleſen age fe, ya 


rr 
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Abſolute i 
Sifigteit 


Fismdtifhe Korper, deren Querſchnitt ei en rhein— 
a 0 andiſchen Quadratzoll groß it. 5 


Hu baum el, wildes I nen 

Rufer. bes, barbariſches / e 
geſchmiedet 

` japanifcheg;) gegoſſen 


eso — ſchwediſches, 1 36463 
806 sefcmieher. os 36065 
rd Aires; » gegoffen s 21785 
ngariſches, gegoſſen + 32661 

40205 


gas, T fw K. 4 
indenholz", 1 413870 
eee rede ga!“ 


n ET mm ayd 7 1292955 


Nee * uf Add a $ee a 14261 
livenholz E. e 12614 
Tpnaumbaumhal; nP g ony ae Aei ibg 
Ia ene f Bücher. 7% 18 RR GURI, 


Saft Wa %% der 2704 
Santelbaumholz, rothes ee ee eee 
Seile, von De gedreht mann pugons 
Silber, feines, gegoſſen tn e 149186 
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Abſolute 
biene Körper deren Querſchnitt einen abe, keit 
a laͤndif ſchen Quadraczoll groß iſt t. re 


ink t goslariſcher, gegoſſen 

Zinn, aus Banca, gegoſſen 
engliſches , gegoſſen 
aus Malacca, gegofien l 

Suctertifienbeg: EN 


D 457. 

Wenn es darauf ankommt, aus dem bekannten 
ni der abſoluten Feſtigkeit eines Körpers dieeenge 
K, Qat K“ zu beſtimmen, welche er mit Sicherheit tras 
gen kann, fo ſcheint es rathſam zu ſeyn, bei Metal 
len nur die Hälfte und bei Holzarten und Seilen nur 
den dritten Theil der abſoluten Feſtigkeit in Rechnung 
zu bringen. Dies giebt für Metalle die Saft, 615 
der Körper tragen kann, oder 
AE m F r 
und für Holzarten und Seile 
k un F ' 
wo F in rheinländiſchen Quabratzollen ausgedrückt und 
K in berliner Pfunden gefunden wird. f 
1, Beiſpiel. Wie viel Laſt wird man an einen 
geſchmiedeten eiſernen Bolzen, welcher 2 Zoll dick ifp, 

mit Sicherheit hängen koͤnnen? 
Hier iſt F = sg. (H) = 0,1963 uno 1 37500, 


daher die Laft, welche der Bolzen mit, Sicherheit tra. 
gen kann N} ober 05 „url 


K's g 0,1963 37500: = 73615.Öerliner Pfund > ‚eh 


` 10 4 


— ar 
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, Beiſpiel! Der Querſchnitt einer fichtenen Hͤͤn⸗ 
geſaͤule ſoll ein Quadrat ſeyn. Wie groß wird man 
denſelben annehmen muͤſſen, damit die Hängefäule eine 

Kaſt von 72090, Pfund mit Sicherheit tragen kann? 

i Hier it, K’ = == 72990 und +k = 2562, daher der 

, ‚Querfehnitt, Em 258 = 28,1, Quadrat Zoll, alſo die 
Seite von dem Querſchnitte der Hängfäule 157 
Rue; Var, = 5% rheinld. Zoll,. 


sw > = z > m 


T $ 438. X 
Nödl die Körper, an welchen Laſten aufgehängt 
werden ſollen, von beträchtlicher Länge, ſo muß bet 
einem anſehnlichen ſpeziſiſchen Gewichte das Gewicht 
des Korpers mit in Rechnung gebracht werden, weil 
daſſelbe ebenfalls zum Zerreißen des ‚Körpers beiträgt, 
Bei gleichfoͤrmiger Feſtigkeit, und wenn bie, Körper 
prismatiſch geſtaltet ſind, wird der Riß allemal an 
der oberſten Stelle des Koͤrpers erfolgen, weil daſelbſt 
die größte Laft das Zerreißen bewirkt. Setzt man da⸗ 
her voraus, daß L. die Länge, F den Querſchnitt und 
g das ſpezifiſche Gewicht eines prismatiſchen Körpers 
bezeichne, deſſen abſolute Feſtigkeit K iſt, ſo iſt 
das Gewicht deſſelben (§. 74.) = gyFL, daher wird 
K — g FL die Laft bezeichnen, welche man an den 
vertikal aufgehaͤngten Körper anbringen muß, um den⸗ 
ſelben zu zerreißen. Dieſe Laſt ſei Q, ſo wird 
Q= 7 6 l oder man G weil (F. 430.) 
‚K=kr 27 Aline nur) 


Der e e Adi ala 
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und hieraus ben gen haar e oder 


ý „Œ 3 Fr sr jiii 4175 st S = 
Weil hier Kk die Festigkeit von einem maneio be 
zeichnet, ſo muß auch L in Bollen ausgedrückt werden. 
Auch iſt hier Y das Gewicht von einem Kübitzout de. 
genwaſſer = 0638158 berl. De, 
Der Körper muß durch ſein age Wache zer 
reißen, wenn Q = o oder k = gyL wird; dies 
giebt die Lange, bi bei welcher der prismatiſche Koͤrper 
dnrch fein. eigenes evide zerreißt, „dc er 
OD I ; at schild nd smani 
Hiebei iſt zu bemerken, daß wenn von der ** 
die e Rede iſt, welche ein Körper mit Sicherheit tragen 
kann, nur die’ Hälfte oder der dritte au von K in 
Rechnung kommt ddl mins anome 
I. Beiſpiel, An einer 100 Fuß Ae kik 
Stange ſoll ein Gewicht von 1000 Pfund aufgehängt 
„werben, Wie groß muk der Querſchnitt dieſer Stange 
fen, Damit fie das aufgehaͤngte Gewicht noch mit 
Sicherheit tragen kann? Wäre die Stange von ges 
goſſenem Eiſen, ſo iſt hier pk = 33936; g 99 
IL 0 Zoll und Q = 100, ver 7 
der OH 


IN 


ald t ene ae bei am rien ‚One: 
ſchnitte 2,96 Zoll, 
2. Beiſpiel. Man Hr wie lang muß ein h. 
gehaͤngter bleierner Drath ſeyn, damit er durch fein 
eigenes Gewicht zetrelßht: I = A) = ꝑ 
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AR iſt K S 37173: E&F Fu 309; daher nach cum _ 
ie geſuchte Långe ` 
7 De 97555 ee 9631 Bol Re ai Su 
ne * 8. 39, aan Di 
Will man einem Koͤrper BDE, Figur 8460 iv 
au deſſen Ende ein Gewicht O aufgehängt werdengig 234. 
foll, durchgängig gleiche Feſtigkeit geben, fo muß je 
der höhere Querſchnitt wie MN großer als die untern 
8 Man, fege babe r daß der unterſte Duerſchnitt 
BG = ureich Í fei Q; mit, Sicher. 
AA 1179619772 3 dati Ip 
beit t 11 9 und Sir auf i 5 15 * ein 
Querſchnitt MN = 2. erfordert werde, ikin der Koͤr⸗ 
per eben die abſolute Feſtigkeit bei P wie bei A ers 
halte. Das Gewicht des Körpers BGMN fer Q“ und 
das ſpezifiſche Gewicht des ganzen Körpers g. 
Waͤchſt nun * um Ox, „fo wählt, Q' um 9 . = 
8% 20x. Es verh lle ſch aber nach H. 4a. 
Ser = F: Z, baber ift A=, 


sung Arer HN 
pher wenn man freie EART bi 
5 Sry aZ alfo F 2 = g Zox oder 


p on oder integrirt 


şi 2 ip Ya nt fx namis inei N. ing sl 
A che const. gan y N07 


Fuͤr x . 0 id ur alſo const beg * daher 
log 4 r = oder wenn ie y geſeßt wird 
und @ die Baſis der natürlichen Logatithmen bezeichnet 
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Aber e IT 27 4 04 
oder wenn man dieſe Reihe in einen zuſammenhäͤngen⸗ 
den Bruch verwandelt und einen Ruüberungewerth ſucht, 
ſo findet man nabe, genug 
en. pie menn ſür y ſen erh g 

er wird,, unde b ien gun o 

05220 „FON er ** 80 10 u en aid i 

e Fe ii = 
man be für den Rörper von gleicher abfoluter 
Feſtigkeit, den Flächeninhalt von dem erforderlichen 
Guerſchnitte 


agyr a 0 ` 
DET aoon pen e F. 


Der Ausdruck ‚für Z wird weniger Pa r 15 
auch weniger genaw'; wenn matie = annimmt; 
alsdann erhält man für den Sefin nn Aer 9 


S 
Wie hlenach die Abmeſſungen der Ketten und Taue 
von gleicher Feſtigkeit varn 255 a dÀ ar 
fih leicht uberſehen. 


Beiſpiel. An einer gegoſſenen eiſernen Stange, 
deren unterer Querſchnitt einen Quadratzoll groß ift, 
fo eine Laft von 3000 pfund aufgehaͤngt werden; 

man ſucht die erforderliche Größe, der dura von 
100 zu 100 Zoll. 
9 Bedient man ſich hiezu der Formel „ wol 


2 rt. Fe? i 
} = 0 en PY 2 Fend on d 9 gun 


ET 2 


J. Von der abſoluten Sefigkeit. 269 


‚hier Q se Ran * ne, * m 
N „903816 , alfo pe Do 
2 3000000 e a > 
na TI 50000 % 507 11 
Fuͤr x = 100 erhalt man 2 = — 0 38 NAPA 
p * SE 200 6 hir fi a2 =; 1,0410 Ian $) 


40 * foo ũũ%f 2 1,0466, , 


e Ze 
un e 0% f 2 . 4 

„ DNIe A ess bn aad 
dit alf “a 
pen . Von der uripectipen, eai auf 
da e A. W D den 
‚nei 11 Inn FG. 440. i 0 AT] net 

dd 1 bet. then f ſind oki wä 
Arten. von Koͤrper zu unterſcheiden, die harten oder 
ſproͤden, welche brechen, ohne ſich vorher zu biegen, 
und die biegſamen, welche zugleich elaſtiſch ſeyn konnen. 

Es fei AE, Figur 236. „ ein wagerechter Balken daf. xv 

(ein Patallelepipeden) aus einer harten unblegſa⸗ ig a8. 
men Materie, mit dem einen Ende bei DF in der 
vertikalen Wand MN befeftige und an dem andern 
Ende bei A mit einem Gewichte Q belaſtet. Man 
ſetze die Länge DB, oder diejenige Dimenſion, welche 
wenn der Körper aus Faſern beſteht, nach der Rich 
tung dieſer Faſern genommen wird = a; die Höhe 
DE oder diejenige Dimenſion, welche auf der Långe 
ſenkrecht und mit der Richtung der Laft Q parallel 
ift = hy die Breite EF oder die Dimenſion, welche 
auf Länge und Höhe ſenkrecht ſteht = b und das 
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Maaß der abſoluten Feſtigkeit = k fo iſt die abſo⸗ 
lute Feſtigkeit des Balkens ($. 430) = — K bh. 5 Iſt 
nun das Gewicht g mit der abfoluten. Seligfeit der 
Fläche DEE im Gleichgewicht, ſo wird, wenn der 
Schwerpunkt der Flache DEF iſt, eine e Kraft = kbh 
in G, welche ſenkrecht auf diefe. Fläche wirkt, mit 
der Kraft eim Gleichgewichte ſeyn. Erfolgt nun 
der Bruch bei DFtpfögfich und die Materie des Bal- 
fens ift fo feft, daß der Punkt H nicht ausweicht und als 
N angenommen DR 55 muͤſſen, 
wenn das Gewicht des Balkens bei Seite geſetzt wird, 
die Momente HA. Q und HG. Kbh einander gleich ſeyn. 
Es iſt aber HG DE Thy daher a = hekbh, 
folglich die reſpeetiye Feſtigkeit bei N n ae 
amen bil 200 nac ii 

l Ken os ‚art nd e zn 
m Dieſer 1 stimmt mit der 7 des T 


überein, ER 


ade Die läche DEF „in e der Bruch des Koͤr⸗ 
pers aerger heißt die Brechungoflaͤche (Base ds ha 
ture) und muß, wenn die Materie des Balkens von 
gleicher Feſtigkeit iſt, allemal in diejenige Flaͤche fallen, 
wo der Balken aus der Wand MN herauskommt, ober 
unter allen ſenkrechten Querſchnitten des Balkens wird 
die Brechungsebene in denjenigen fallen, fuͤr welchen das 
Moment der Laft Q am groͤßten wird, weil offenbar als · 
dann unter allen Querſchnitten auf dieſen die meiſte Ges 
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walt zur Trennung angewandt wird. Ware bei einem 
andern Balken von derſelben Materie Q“ die reſpective 
Feſtigkeit und A/B H die Abmeſſungen des Balkens, rn 
Tor. 13 tials ae berh ale fh enn „miert 


ann . ren Jsdo. gun! BERN ng nag 
an niit so 
ee ee kr Balken! von einer 
lei Materie verhalten ſich wie die Producte aus den 
Breiten in die Guadrate der Zhen von den Bre 
chungoebenen und umgekehrt wie die Taͤngen der 
Balken wd mb meblsin noe a, l 
er‘ Gut Arzu int 
Aus dem allgemeinen Ausdrucke des vorherigen §. 
ſcheint zwar zu folgen, daß wenn die abſolute Feſtigkeit 
eines Koͤrpers bekannt iſt, daraus leicht die re ſpeetive ges 
funden werden kann. Weil aber kein vollkommen harter 
unbiegſamer Koͤrper bekannt iſt, ſo laßt ſich auch die 
reſpective Feſtigkeit nicht mit Sicherheit aus der abſoluten 
beſtimmen, und man muß ſich damit begnuͤgen, die re⸗ 
ſpectiven Feſtigkeiten nur unter ſich nach der zuletzt gef 


denen Proportion zu vergleichen. 


Vor der naͤhern Unterſuchung der Feſtigkeit siegh 
mer Koͤrper iſt es nothwendig, zuvor einige Säge uͤber 
die Ausdehnung eee biegfamerGafern 
Doraus: zunfchichen. I a 
neigt sji * Sanne rids 

Die Faſern zweier prismatiſchen Körper von einerlei 
Materie mögen vollkommen oder nur unvollkommen ela⸗ 
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ſtiſch fem: ſo muͤſſen doch die folgenden beide Satze von 
denſelben gelten, vorausgeſetzt, daß die Ausdehnung 
oder Zuſammendruͤckung keine Zerſtoͤrung des Koͤrpers 
bewirke, und daß bei unvollkommen elaſtiſchen Koͤr⸗ 
pern die Ausdehnung oder e nur 
ſehr klein ſei. ; 

. Bafern von eee Auna 
+ Längen werden, von gleichen, Kraͤften nach Ber: 
hbaͤltniß neee ausgedehne oder zuſammem⸗ 

496 6 nik. 1% „er Nen Chio Ren N 
II. Faſern von deen Laͤngen aber ungleichen 
Querſchnitten werden durch Kräfte, welche dieſen 
Qiuerſchnitten proportional ſind, gleich viel aug 
gedehnt oder zuſammen gedrück. 
Der erſte Satz iſt deshalb einleuchtend, weil bei einer 
doppelt ſo großen Länge nochmal ſo viel Theile ind) 
welche ausgedehut oder zuſammen gebdtuͤckt werden. 
Die Verlaͤngerung oder Verkuͤrzung muß daher auch 
doppelt ſo groß ſeyn. Da dies nun eben ſo von je⸗ 
dem andern Verhaͤltniſſe der Längen gilt, ſo muͤſſen 
fich überhaupt, unter übrigens; gleichen Umſtaͤnden, die 
Zunahmen an Lange oder die Ausdehnungen wie die 
Laͤngen verhalten. Daſſelbe gilt von den Abnahmen 
an Länge oder von den Zuſammendruͤckungen. 
Der zweite Sag ift eben fo einleuchtend; weil 
zwet gleiche Fiebern, gleich viel auszudehnen, offenbar 
doppelt fo viel Kraft erfordern als eine u. fi w., wore 

aus die Richtigkeit des zweiten Satzes folgt. 
Von 
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V.oon drei prismatiſchen elaſtiſchen Körpern, wel⸗ 
che aus gleicher Materie beſtehen, bezeichne 
A, B, C die Koͤrperr. 
, a, a die Ausdehnungen oder Zuſammendrüͤk⸗ 
| ! kungen nach ihrer Länge, 
, g, é die Auerſchnitte der Koͤrper, 
A, A, N die Längen im natürlichen Zuſtande, und 
q, q, F die Kraͤfte, welche die Ausdehnung 
oder Zuſammendruͤckung nach der Långe dieſer Körper 
bewirken, ſo verhält ſich für A und B nach I, 
& : FARBEN NN e aeg ui. 
und fr die Körper B und O nach II. 
BEB ꝗ: ꝗ daher | 
aß aß = rg: Ag oder es iſt die Ausdehnung 


` Fe 7% B. 11 


einer Kraft g. wird, ſo läßt ſich daraus der Werth 
5 finden, welcher eine beſtaͤndige Gröfe ift und S 
n geſetzt werden kann. Hieraus erhalt man, wenn 
die Zahl m bekannt iſt, welche hier der Ausdehnunge: 
coefficient heißen kann, für jeden andern prismatiſchen 
Koͤrper von gleicher Materie, die Ausdehnung 


Weil man zu der Annahme nicht berechtigt iſt, 


daß bei einer Faſer dieſelbe Kraft q, welche eine Bers 
Zweiter Band. S 
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längerung & bewirkt, auch nach entgegengeſetzter Rich. 
tung angebracht, eine eben ſo große Verkürzung = a 
bewirken wird, fo fei die Verkuͤrzung der Lange A, welche 
das Gewicht q bewirkt = a’, der Coeffieient n n, 
wo n' der Coeficient der Zuſammendruͤckung heißen 
kann, fo erhalt man fuͤr einerlei A wie vorhin die 
Verkuͤrzung der Bm oder 
an 4 rq. 
PHA * PREH nu; 
* 9. 448. 

Ein biegſamer Balken, desen Sap man bei 
Lal. XV Seite fegt, ſei in einer Wand C8, Figur 236., ſo 
Gig. 286. befeſtigt, daß er in feinem natuͤrlichen Zuſtande nach 

der graden Linie BT’ gerichtet ift, Durch ein am Ende 
des Balkens aufgehaͤngtes Gewicht Q werde derſelbe 
aus der Lage BT’ in die Lage BMA gebogen, fo muß 
dadurch ein Theil feiner Faſern ausgedehnt, ein ande- 
rer zuſammen gedruckt werden. Zwiſchen dieſen muß 
eine Faſer liegen, welche weder ausgedehnt noch zu- 
ſammen gedruckt wird und durch welche man die Linie 
BMA ziehen kann. Von dieſer Linie fei Mm =à 
ein ſehr kleiner Theil und man ziehe MM” und mem“ 
auf die Linie BMA in den Punkten M und m ſenk⸗ 
recht) fo iſt MM mem ein Scheibchen oder ein Ele: 
ment des Balkens, welches im naturlichen Zuſtande 
durchgängig die Lange Mm = & hat. Zieht man 
daher no durch M mit m'm” parallel, fo ift mn = 
mM = mo = A und nM =a ift der Theil, 


we 
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um welchen die oberſte Faſer mM ausgedehnt wor- 


den. Iſt nun uw irgend eine andere Faſer, deren Aba 


ftand von Moder M w= u iſt, und man fegt die 
Breite des Balkens = b, die Hoͤhe MM“ = und 
den Abſtand MM“ = f, alſo MA“ = h — f, fo 


verhalt ſich MMI“: MW] = nM syw oder f g 


w : v., daher iſt 


die Ausdehrung Der Safet 10 che vw = “u 


Die Dicke dert Faser u fi qu, ſo iſt ihr 
Querſchnitt = bo u, und wenn ſolcher mit der Kraft 
ꝗ ausgedehnt wird, fo: jeti TAPS H. 44a. 


an alſo si = u und bieraus j 


die af, mit welcher die be uw geſpannt wird, 


ab” 
oder q rn Yai 


Wåre rs irgend eine andere e reo mM gele- 
gene Faſer, welehe um den Theil st durch eine Kraft 
q zuſammen gedruckt ift, fo erhält man, wenn Ms 
= w geſetzt wird, MMI: Ms = ER 28 t t oder 
. ; 
t = . Auch iſt H. 442. (II) wenn n der Ber 
PORN — Faſern entſpricht, H 
Ste TAU, daher die Kraft, er die Faſer rs jir 
fammen drücke oder 


ab 3 
ra wow. i 


S 2 
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Die zum Punkte M gehörige Tangente MT werde 
in J von ‚der. verlängerten Richtung der Kraft Q ge⸗; 
ſchnitten, ſo kann man ſtatt des Stuͤcks MA des 
Balkens die Tangente MT als eine feſte unbiegſame 
tange annehmen, welche mit dem Elemente Mi M” 
mim in M genau verbunden iſt; alsdann wird das 
Gewicht Q in T aufgehängt das Element MM“ m'm' 
eben ſo biegen, als wenn es in A aufgehängt ware. 
Man ziehe durch A die Linie AC horizontal und MP 
darauf ſenkrecht. Iſt alsdann AP= x, ſo ſindet man 
das Moment der Kraft Q, welches an der Stange 
MT wirkt X. Soll ein Gleichgewicht zwiſchen 
Q und den ‚Kräften, durch welche das Element Mm“ 
zuſammen gedruͤckt und ausgedehnt wird, eneſtehen, ſo 
muß das Moment * der Summe von den Mo- 
menten dieſer Kräfte gleich fejn: Nun iſt die Kraft, 
welche die oks: up, ausdehnt, oder 

s q * eh ddd; 1 15 das 3 oder 

4b a 
u. 779 AT u- du, el 
alf die Summe der Momente von M: bis ww 
«bu? 


eh ur u = gar, wo keine Conſtante -pingu 
un weil die Momente mit u = verſchwinden. 
Für u = MM = f erhält man die Summe 
der Momente von M bis M. * 


e 
— m In 
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Auf eine ahnliche Art findet man die Summe 

der Momente von M bis “ 
eee J 
= Ann 0 

daher iſt für das Gleichgewicht E 
Ve +] 

Weil aber die Faſer Mm von der Kraft, welche 
den Balken biegt, weder ausgedehnt noch zuſammen⸗ 
gedruͤckt wird, fo darf der Punkt N keinen Druck leiz 
den. Dies geſchieht aber nur, wenn die Summe der 
Preſſungen gegen dag eben fo groß, als gegen MM” 
ift (H. 43.). Nun findet man die Summe der Preſ⸗ 
figen gegen MM = ut, 1 
ud u 2 und fuͤr u = f; = ee 
Eben fo ift die Summe der Preſſungen gegen MM’ 


— Abch—0 l 
Anf 


; f? ebih—h? 
folglich 58 oder 


Diefen Werth in die Gleichung (J) anſtatt n' gefegt, 
giebt Er l 

abhıt 

(II) xQ ur 
Anmerkung. Wenn bei den vorſtehen den unterſu⸗ 
chungen eine Ausdehnung der Fiebern ange nommen ift, 
fo fimmt dies mit den Vorangfegungen von Leibnitz 
und Mariotte überein; fo fern aber zugleich auf den 
groͤßern oder geringern Grad der Zuſammendruͤckbarkeit 
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(Com preſſibilitaͤt) Ruͤckſicht genommen worden, fo ift 
dies den Vorausſetzungen von Jacob Bernoulli ge⸗ 
maͤß. Die Bernoulliſche Theorie in deſſen Abhandlung: 
Veritable hypothese de la resistance des solides 
Mém. de l'ac. de Paris 1805, P. 230. etc. ed. bat.) 
iſt aber gegruͤndeten Zweifeln ausgeſetzt, weil der vierte 
Lehnſatz (Lemme IV. p. 236.), worauf fidh die Theo⸗ 
rie ſtuͤtzt, keineswegs befriedigt und weil ſich die Un⸗ 
richtigkeit deſſelben beweiſen laßt. Man war daher bez 
muͤht, in den beiden vorhergehenden §. H. diefe mich? 
tige Theorie ſo vorzutragen, daß ſolche mit der erfor⸗ 
derlichen ueberzeugung die moͤglichſte Kürze verbindet, 
ohne in Gefahr zu kommen, dieſerhalb ein eigenes 
weitlaͤufiges Werk zu ſchreiben, welches der Herausge⸗ 
ber von Jacob Bernoulli's Werken noͤthig findet, wenn 
man eine genauere Aufloͤſung geben will. M. ſ. Ja- 
cobi Bernoulli Opern Tom. II. Genevae 1744. 
984. 
5 e 
Zuſatz. Verlaͤngert man die beiden Seiten M'M” 


Taf. und mm”, Figur 236., bis fie fich in N ſchneiden, 


Fig. 236. 


fo it MR = r der Krüͤmmungshalbmeſſer für das 
Bogenelement Am. Nun ift das Dreieck Rum dem 
Dreieck MM’n ähnlich, weil die Linien Rm’ und Mu 
parallel ſind, daher verhält ſich 

NM: Mm S MM': M'n oder 

r SER, ap 7% 
und wenn man dieſen Werth ſtatt in die Gleichung 


(11) ſetzt, fo wird, wenn die Faſern des Balkens aus- 
dehnbar Ci compreſſibel find, 


A 
* = gur oder r* O HE, 


i 


Daa 
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Es iſt aber MM“ = k bei einerlei Balken irgend ein 


Theil von der Höhe MM“ = h. Seb man daher 


£ = mh, fo wird 
1x = = bh, j 
Bei einerlei Balken muß der Ausdruck E 5 T bh einer⸗ 
lei Werth behalten oder eine (kim Größe ſeyn, 
weil bh? von den Dimenſionen und = von der Ma⸗ 
terie des Balkens abhaͤngt, welche hier durchgaͤngig 
als gleichartig vorausgeſetzt wird. Beſonders iſt der 
letztere Ausdruck 50 von der Elaſticität, Biegſamkeit 
oder Steifigkeit der Materie abhängig. Setzt man 
daher 
zu = en und = bh? = Es, 
fo kann man e? die abfolute Elaſticität oder Stei⸗ 
figfeie der Materie des Balkens und E? die relative 
Elaſticitaͤt des Balkens nennen. Alsdann ift 
Ea — e?bh? und 
r RR E 
oder wenn man das Moment xQ = M fegt 
rM = Es. 
Weil nun für einerlei Balken Ee eine beftándige 
Groͤße iſt und fuͤr jeden andern Querſchnitt die dazu 


gehoͤrigen Werthe r “ ebenfalls = Es find, fo folgt 


hieraus, daß bei einem gebogenen Balken fuͤr jeden 
auf feiner Långe ſenkrechten Guerſchnitt, die Pro: 
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dukte aus dem Bruͤmmungshalbmeſſer in das Mo⸗ 
ment der Braft für, dieſen Guerſchnitt, einander 
gleich ſeyn muͤſſen. 

Uebrigens kann M = xQ. jede S von den 
Momenten mehrerer Gewichte bezeichnen, welche an 
dem Balken angebracht ſeyn moͤgen, weil auch fuͤr 
dieſen Fall alle Folgerungen dieſelben bleiben. 

9g. 445. 

Nimmt man an, daß der Balken bei einer an⸗ 

faͤnglich wagerechten Lage nur wenig gebogen fei, fo 


Taf. xydaß man ohne Nachtheil den Abſtand Ab = x, Fi⸗ 
big. 236. gur 236., der Länge AM gleich ſetzen kann, fo. wird, 


wenn AM = a ift, auch x= a, alfo H. 443. (II) 
a Jan, oder wenn ai §. 444., E= mh ge 
ſetzt wird 
aQ === bh?. 


Ina 
Damit die Lange & der Faſer um den Theil æ 
ausgedehnt werde, ſei p die fuͤr irgend einen Quer 
ſchnitt A erforderliche Ref Alsdann ift §. 442. 
a = A oder 83 = T. Wird der Balken bei m'm” 


befeſtigt a man nimmt die Kraft p ſo groß an, 
daß die Faſer bei der Ausdehnung æ zerreißen muß, 
fo ift p die abſolute Feſtigkeit fuͤr den Querſchnitt g. 
Setzt man daher für den Querſchnitt von einem Quia 
dratzolle die abfolute Feſtigkeit der Faſer oder des Bal- 


* fens =k, ſoß verhalt ſich f n p: K b. 430. 


alſo iſt N 8 daher K =’ 


nA 
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Dieſen Werth in die vorſtehende Gleichung ges 
ſetzt giebt a =; mk. b he und weil unter dieſen 
Umſtaͤnden die oberſte Faſer Mm' um die Länge e 
ausgedehnt wird, bei welcher fie gerdeißt, ſo muß auch 
jede darunter befindliche Faſer zerreißen oder der ganze 
Balken brechen. Es iſt daher Q- die reſpective Ser 
ſtigkeit des biegſamen und zugleich anner Bale 
kens AM und man: finder 

"Q= dr mk. Ar, 


woraus folgt, daß die BER Feſtigkeit Q, außer 
den Abmeſſungen des Balkens, auch zugleich von ſei⸗ 


ner abſoluten Feſtigkeit K und von der Biegſamkeit 
der Faſern abhängt, ſtatt daß $. 440. nach der Hy— 
potheſe des Galilei die reſpective Feſtigkeit nur durch 
die abſolute Feſtigkeit und die Wömeſungen des Bal 
feng beſtimmt „wird. Rasa 
Für einen andern Balken von derselben Materie 
ſei Q’ die reſpective Feſtigkeit, A feine Länge, B die 
Breite und II die Hoͤhe, ſo iſt ebenfalls 
mk. BEL 
daher verhält ſich 
Q 2 Q ma — $ 1 
oder bei biegſamen Balken von einerlei Materie vers 
halten fich eben ſo wie bei unbiegſamen (H. 440.) die 
reſpectiven Jeſtigkeiten wie ihre Breiten, wie die 
Guadrate der Höhen und umgekehrt wie die Caͤngen. 


282 . DE noc L 
9. 446. Hg 
Fuſatz. Sind die Längen und Höhen ede 
Balken einander gleich, aber ihre Breiten b und B 
von einander verſchieden, fo 1 fa; wenn e 
Balken von einerlei Materie ſind ; l 
2 ben 0 
oder bei gleich langen und gleich hohen Balken ver: 
halten ſich die reſpectiven Feſtigkeiten wie ihre Breiten. 
Waͤre b = B und h = H, fo e ſich 
Et Q:Q,=A:;:a 
oder bei gleich hohen und breiten Balken 1 
fih die reſpective eſtigkeiten umgekehrt wie ihre 
Längen. a 
1 endlich. RE 05 bT = =B, 510 berhält fg 
| , ha: inih 
oder bei gleich langen und 1 8 Balken 
verhalten ſich die reſpectiven Sefkioteieen wie die 
Guadrate ihrer Höhen. k 
Es wird daher ein doppelt fo hoher Balken un⸗ 
ter übrigens gleichen Umſtaͤnden viermal ſo viel als 
bei der einfachen Hoͤhe tragen. Ueberhaupt geht hier⸗ 
aus hervor, wie wichtig es ſei, die Balken auf ihre 
female Seite, oder wie man ſich ausdrückt, auf die 
hohe Kante zu legen (poser de champ) „ weil fie 
alsdann die groͤßte Laſt zu tragen im Stande ſind. 
Will man uͤbrigens die reſpective Feſtigkeit meh⸗ 
rerer Balken von einerlei Materie mit einander ver⸗ 
gleichen, ſo darf man nur fuͤr jeden derſelben den 
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„ bh — 2 4 i . A 5 
Werth —— füchen und in dem Verhältniffe wie diefe 
Werthe groͤßer gefunden werden, in demſelben Ver⸗ 
haͤltniſſe haben auch die Balken mehrere reſpective de 
ſtigkeit. 

1. Beiſpiel. Ein Balken ift fo behauen worden, 
daß ſolcher 9 Zoll breit und 11 Zoll im Querſchnitt 
hoch ift. Wie verhalten fich die reſpectiven Feſtigkeiten 
deſſelben, wenn ſolcher auf die breite oder ſchmale 
Seite gelegt wird. 

Im erſten Fal in til = 722 un = reſpective 


Festigkeit fei Q. Im Tih au 1 


A 
(weil A = aiit) und die reſpective Sefligeit ſei Q. 
Nun verhaͤlt ſich 


Q: Q = : SIT g: 11 alfo if 


= 2. “ oder der Balken auf die breite Seite ger 


legt, hat nur I fo viel Feſtigkeit als auf der hohen 
Kante. 

2. Beiſpiel. Man ſoll die reſpective Feſtigkeit 
eines 24 Fuß langen, 8 Zoll breiten und 9 Zoll hohen 
Balkens mit der eines 14 Fuß langen, 6 Zoll breiten 
und 7 Zoll hohen Balkens vergleichen. 

Man ſetze die reſpective Feſtigkeit des erſten Balkens 
= ‚8 des zweiten Q“, ſo iſt für den erſten Balken 
6. 
= — 2 — 27 und für den zweiten 5 == == 
Dal, daher verhält fich 
E 7 oder es iſt 
225 — =Z ZQ, flos wird bie refpective Befigfeit des 


zweiten e = 5 geringer als die des erſten ſeyn. 
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3. Beiſpiel. Ein 8 Zoll breiter und 9 Zoll ho⸗ 
her Balkeis ift zureichend, eine gewiſſe Laft zu tragen. 
Wie hoch wird eine dreizoͤllige Bohle ſeyn muͤſſen, da⸗ 
mit ſie bei gleicher Laͤnge mit dem Balken eben dieſelbe 
reſpective Feſtigkeit hat. 

Die Feſtigkeit des Balkens fei Q, der Bohle Q und 
die geſuchte Höhe der Bohle = x, ſo findet man 

„für, den Pale e 15 =. _ 


a 


für die Bohle £ 1 = arf i 
OAR r aig „ 
Aber O - alfo 6.9.9 x“, folglich die sefu 
Höhe der Bohle oder 
x» 3.9.3 = 686 = 14,69 Zoll. 


F. 447. 
Aufgabe. Aus einem runden Stuͤck Bauholze 
den ſtaͤrkſten Balken zu ſchneiden. 


Auſloſung. Vorausgeſetzt, daß der kleinſte Quer- 
ſchnitt des Bauholzes Freisförmig fei oder daß man 
auf dieſem Querſchnitt den groͤßt moͤglichen Kreis 

Taf. xVIA DBE, Figur 237., beſchrieben habe, fo ziehe man 

Fig sein demſelben den Durchmeſſer AB, theile ſolchen in 
drei gleiche Theile AC, CF, FB; ziehe CD und FE 
ſenkrecht auf AB, bis ſolche den Kreis in D und E 
ſchneiden. Verbindet man alsdann die Punkte A, D, 
B, E durch grade Linien, fo giebt das Rechteck AD BE 
den Querſchnitt des ſtaͤrkſten Balkens, wenn AE = 
BD zur Höhe angenommen wird. 
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Jeder breiterer oder ſchmaͤlerer Balken, welcher 
fich aus dieſem Kreiſe ſchneiden laͤßt, wird ſchwaͤcher 
ſeyn. x 

Beweis. Man ſetze den Durchmeſſer AB. = c, 
die geſuchte Breite BE = x, die Hoͤhe AE = syy 
fo muß für den ſtaͤrkſten Balken xy? den größtmög: 
lichen Werth erhalten 6 446.). = ji aber 2% = 
Aa alfo = edu ) ad Me 
xy? = ck XK. Damit ae cr ein 
Größtes werde, muß 


ê 


; | 
er 8 ** = * und d i en ann 
Pr} 2 

en — = — 6x eine negative Größe fenn, 


Aus c? — 3x? = o findet man : 
* . EIH alfo, y? =o N 3.0? oder 
% und y= y4 . a de aai 
Nun verhalt fich nach der angenommenen aus 
BF. BE = BE; „BA, der 8, 300 
304, ‚X. =, * 0 daher iſt & e 


wie erfordert wird. Hund L elo 1 — 1 Ri ot 


Vergleicht man die Breite des Balkens mit dem 
Durchmeſſer oder der Diagonale feines Querſchnitts, 
fo verhalt fich Ar 
R:c=yYlrı=ı1:Y3=r:1,732050$0der beinahe 
41:1 oder 15:26 oder 819 oder 4:7. 
Vergleicht man die Wirtz mit der Höhe, ſo ver⸗ 
haͤlt ſich 
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x: y q MD =I: 1,4142 136 oder beinahe 
7099 oder 12317 oder 5:7. 


H. 448. 


Bei harten unbiegſamen Balken ift $ 440, die 
“pret Feſtigkeit 


Sind die Faſern des Daten RAR aber ie 
ie ſo wird E= h, alfo m= 1 daher 
3 ji en 
und wenn die a ne und compreſſibel find 
$. 446. 


wo m denjenigen Theil von der ganzen Hoͤhe des 
Balkens anzeigt, welcher ausgedehnt und nicht zuſam⸗ 
men gedruͤckt wird. 

Waͤre die Materie eines Balkens von der Be- 
ſchaſſenheit daß eben ſo viel Kraft zur Ausdehnung 
als zur Zuſammendrückung einer Fieber erfordert würde, 
fo it = h . m= daher N 

Fur m = 4 l . 
„ i ; 

Könnte man fuͤr verſchiedene Dateien d den Werth m 
genau beſtimmen, ſo ließe ſich alsdann mit Hilfe des 
Maaßes k von der abſoluten Feſtigkeit die reſpective 
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Feſtigkeit eines Balkens angeben. Die Beſtimmung 
von m hat aber ihre eigenen Schwierigkeiten, und da 
es uͤberhaupt mißlich iſt, aus der abſoluten Feſtigkeit 
auf die reſpective zu ſchließen, weil nach der Man⸗ 
nigfaltigkeit der Materie beim Zerbrechen der Koͤrper 
ſolche Umſtaͤnde eintreten koͤnnen, welche die Vergleir 
chung mit der abſoluten Feſtigkeit unficher machen, ſo 
wird es zweckmaͤßiger ſeyn, Koͤrper von einerlei Ma⸗ 
terie in Abſicht ihrer reſpeetiven Feſtigkeit nur unter 
ſich zu vergleichen, ohne auf die Werthe von K und 
m Ruückſicht zu nehmen. Es ſei daher für irgend ei⸗ 
nen Balken & die Lange, B die Breite, II die Höhe 
und Q! das Gewicht, welches am Ende des Balkens 
aufgehaͤngt, ohne die geringſte Verminderung im 
Stande iſt, den Balken zu zerbrechen. Werden bei 
einem Balken von eben der Materie, die Groͤßen 
a, b, h, Q in der bisherigen Bedeutung Ae ſo 
vethelt ſich ganz N H. 8 sd Nam 


Q: 2 ; * biber wird 
Lag bhis we 
a4 2 
Iſt nun der Werth 5 aus zubertäfigen Seuchen 


et fo kann man 


een 
A N 


ſetzen und erhält 9255 die Apen eos ‚Seftigfeit 
0 BE = 
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und hieraus das Moment des Gewichts, welches den 
an Leader Ende befeſtigten Balken bettie 
(I) a = Nbhe nil 
wo man N den Coeffizienten der e Feſtigkeit 
oder den Brechungscoeffizienten einer Materie nennen 
kann. Uebrigens wird hier und in der Folge ohne 
weitere Erinnerung jederzeit vorausgeſetzt, daß ſich die 
Balken in einer wagerechten Lage befinden. 

Hatte man Tafeln, in welchen die Werthe von 
N für verſchiedene Materien enthalten waren, ſo koͤnnte 
man daraus die reſpectiven Feſtigkeiten für jede Abi 
meſſung eines Balkens von dieſer Materie finden. In 
der folgenden Abtheilung zu dieſem Kapitel, F. 495. 
find fúr mehrere Holzarten die Werthe von N ange 
geben, wenn ſich die Abmeſſungen des Balenie: ud 
— Zoll Zi jga itag 172 125 
tt ? G. 440. 


Taf. xv Anſtatt den Balken AE, Figur 235., an dem 


Fig. 255. 


Taf. XV 
Fig. 38. 


einen Ende bei DF in eine Wand N zu befeſtigen, 
kann man ſich den Balken, deſſen Gewicht hier bei 
Seite geſetzt wird, nach der andern Seite verlängert 
und bei D hinlänglich unterftüge, vorſtellen, wie Fi⸗ 
igur 238. Wird alsdann an dem andern Ende bei B 
ein Gewicht Q aufgehänge und es iſt A0 D a, 
BD — c und das Moment = aQ, fo bleibe 
der Balken auf der Stütze bei D im Gleichgewichte, 
und wenn die Kraft Q im Stande iſt, den Balken 
bei D zu brechen, fo wird die Kraft Q, welche die 

Stelle 
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Stelle der Wand vertritt, eben das fuͤr das Ende BD be⸗ 

wirken. Der Punkt Dileidet alsdann einen Druck Q- 
und man kann ſtatt der Stütze D eine Kraft P = 
noch oben anbringen, da alsdann der Bruch) bei 
D noch eben fo wie bel der angebrachten Stütze erfolgen 
muß. Denkt man fi ch den ganzen Balken „umgedreht, fo 
daß die Kräfte Q, Q, P nun nach entgegengefegten Rich⸗ 
tungen wirken, wie bei Figur 239., ſo wird das Ende Agig a0, 
mit der Kraft Q und B mit der Kraft 2 von der Kraft P 
vertikal herunter gedrückt, und man kann ſtatt der 
Kräfte Q und Q’ bei A und B Stu en ‚anbringen, fo daß 
nunmehr durch die Kraft P der Bruch bel D eben fo et- 
folgen muß, als wenn am Hebelsarme AD =a die Kraft 
den Bruch des Balkens e 


Nun it. 446. E = N= SAT! si eben ſo Q = 
Ep daher P N — + NAT N We 
wel PL QQ iſt. i 


Setzt man die ganze Länge des Balkens oder AB=1 1 
fo iſt c (I- a), daher findet man die reſpective 
Ceſtigkeit eines an beiden enden unterſtuͤtzten Bal 
kens, wenn das Gewicht zwiſchen den Unterſtüͤtzungen 
angebracht wird, oder 


lbh? 
(0 P Fr N= ala), 


Haͤngt das Gewicht P in der mee, ſo wird 1 San 
oder a i 2 Y daher i $ $ 
h AN l | e zn 

Zweiter Band, T 


P epe È 
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wenn daher die Abmeſſungen eines an beiden En: 
den unterſtuͤtzten und in ſeiner Mitte belaſteten 
Balkens mit den Abmeſſungen eines andern Bel: 
rens von derſelben Materie gleich find, welcher aber 
an dem einen Ende in einer Wand befeſtigt und am 
andern Ende belaſtet ift, ſo wird erſterer in feiner 
Mitte viermal ſo viel Kraft zum Zerbrechen erfor⸗— 
dern, als bei letzterm am Ende angebracht werden 
muß. (F. 4g. J0 we 2 
Hier und in der Folge wird ohne weitere Erinnerung 
vorausgeſetzt, daß die beiden Stuͤtzen am Ende des Bal- 
feng wagerecht liegen. 
G nn $. 45 c iuiu èin 
Das Zerbrechen eines Balkens kann nur dadurch 
bewirkt werden, daß durch die Biegung deſſelben die aͤu⸗ 
ßerſten am meiſten ausgedehnten Fibern eine ſolche Span- 
nung erhalten, daß ſie zerreißen muͤſſen., Erfolgt dieſer 
Bruch bei einigen Fibern, ſo ift bei unveraͤnderter Kraft 
das Zerreißen der uͤbrigen ein nothwendiger Erfolg, weil 
die Feſtigkeit des Balkens durch den Bruch einiger Fibern 
ſchon vermindert ifte Damit aber die Fibern eine gewiſſe 
Ausdehnung erhalten, fo muß der Balken eine beſtimmte 
Krümmung annehmen, und es giebt daher für jeden Bal- 
ken eine gewiſſe Biegung, bei welcher derſelbe brechen 
muß. Jede Krümmung laßt ſich aber durch den zugehoͤ⸗ 
rigen Krümmungshalbmeſſer beſtimmen; wenn daher bei 
zwei gleichen Balken von einerlei Materie der eine bei ei⸗ 
ner Biegung, zu welcher ein Kruͤmmungshalbmeſſer r 


II. Von der reſpect. Feſtigkeit der Balken. 291 


gehoͤrt, zerbricht, ſo kommt der andere ſo viel mehr 
in die Gefahr zu zerbrechen, je kleiner fein Kruͤm⸗ 
mungshalbmeſſer wird, und je mehr ſich derſelbe dem 
Werthe er naͤhert. Ueberhaupt wenn ein belaſteter Bal- 
ken unter einer Biegung, deren Kruͤmmungshalbmeſſer 
= r ift, zerbricht, fo wird ein anderer gleicher von 
eben der Materie, aber auf eine verſchiedene Art be⸗ 
laſteter Balken ebenfalls zerbrechen muͤſſen, wenn an 
irgend einer Stelle ſein kleinſter Kruͤmmungshalbmeſſer 
=r wird. org Su 

Man denke fich einen an beiden Enden mter- 
ftügten Balken ohne Gewicht, welcher in feiner Mitte 
beſchwert unter der Laft P zerbricht, wenn im Augen⸗ 
blick des Bruchs fein Kruͤmmnngshalbmeſſer = r 
wird. Auf einem andern gleichen Balken von: derfel- 
ben Materie werde aber eine Laft P’ gleichfoͤrmig ver 
breitet, oder außer der Mitte aufgehaͤngt, ſo wird der 
Balken nur dann brechen, wenn P’ fo groß wird, daß 
deffen kleinſter Kruͤmmungshalbmeſſer mit uͤberein⸗ 
kommt. 

Ein Balken, deffen Länge = 1 ift, werde in feiz 
ner Mitte mit einem Gewichte P belaſtet, welches 
denſelben zu zerbrechen im Stande iſt, ſo findet man 
für diefe Belaſtung (§. 119. Anhang) ſeinen kleinſten 
Kruͤmmungshalbmeſſer 


wo Ee die relative Elaſticitaͤt bezeichnet (F. 444.). 
x 2 
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Ein gleicher Balken werde an irgend einer andern 
Stelle mit dem Gewichte P' belaſtet, defen Aufhaͤnge⸗ 
punkt von der Unterlage um die Weite a entfernt ft, 
fo findet man unter dieſer Vorausſetzung, wenn r' den 
kleinſten Kruͤmmungshalbmeſſer dieſes zweiten Be 
bezeichnet (§. 118. Anhang) 

r = Laa 7 
Soll nun der zweite Balken elt brechen, fo ug 
r=r fem, dies giebt? * =; = 57 folglich 

15 

; P =a 
Iſt nun a nicht größer als z1, fo folgt hieraus, daß 
P deſto größer werden muß, je kleiner a iſt, oder 
es wird deſto mehr Kraft erfordert, den Balken 
zu zerbrechen, je weiter die Belaftung von der Mitte 
entfernt wird. 
Sir à = Plig P = P wie erfordert wird. 
Sira = 1 iſt P gP = 115 P 
Fuͤr a = l iſt P = P = 1333 P 
Fuͤr a = „lift = y P= 2777 P. 
Eben dieſen Ausdruck hatte man nach $. 449. erhal⸗ 
ten koͤnnen. Denn nach den angenommenen Bezeich- 
nungen it P == ANA 2 und P = N 2 
oder r = Nbh? und I Nbh? daher 


a -p - I p 17 
1 7 oder = alla) * 
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F. 481. 

Wird eine Laft auf einem Balken gleichfoͤrmig 
verbreitet, fo wird die größte Ordinate der Kruͤm⸗ 
mung oder derjenige Theil, um welchen der Balken 
von ſeiner urſpruͤnglich graden Richtung abgebogen 
wird, nur F von demjenigen Abſtande betragen, wel 
cher entſteht, wenn man dieſe Laſt in der Mitte des 
Balkens aufpaͤngt (H. 122. Anhang). 


Damit zwei uͤbrigens ganz gleiche Balken, von 
welchen der eine in ſeiner Mitte mit einem Gewichte 
beſchwert und der andere durchgaͤngig auf ſeine ganze 
Länge gleichfoͤrmig belaſtet ift, einerlei Krümmung er- 
halten, oder fich in gleicher Gefahr zu zerbrechen bez 
finden, fo wird erfordert, daß nur die Hälfte der Laſt 
in der Mitte des einen Balkens aufgehaͤngt wird, 
welche auf dem zweiten Balken verbreitet iſt, weil 
nur in dieſem Falle die kleinſten Kruͤmmungshalbmeſ⸗ 
fer einander gleich find (§. 122. Anh.) 


Daher wird in Abſicht des Zerbrechens eine in 
der Mitte eines Balkens aufgehaͤngte Laft eben 
daſſelbe bewirken, als wenn die doppelte Caſt auf 
dem Balken gleichfoͤrmig verbreitet wäre. 


Es ſei P' die auf einem Balken gleichfoͤrmig ver 
breitete Laft und P die zum Zerbrechen en in 
der Mitte erforderliche Kraft, ſo it P = P., Aber 


F. 449. (I.) P IN daher findet man die Laſt, 
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che auf einem Balken gleichfoͤrmig verbreitet werden 
muß, um ihn zu zerbrechen, oder 


P=egN'r 


Dieſer wichtige Satz findet feine Anwendung, 
wenn Balken mit Getreide u. d. gl. beſchwert ſind. 
Auch folgt daraus, wenn man das Gewicht eines 
Balkens als Belaſtung mit in Rechnung bringen 
will, daß man ſich ſein halbes Gewicht in der Mitte 
vereinigt vorſtellen kann, indem übrigens der Balken 
ſo angeſehen wird, als wenn er in Abſicht des Zer⸗ 
brechens ohne Schwere waͤre. 

Hiedurch erhaͤlt man ein leichtes Mittel, das 
Gewicht der Balken, auf welches bisher nicht Rück 
ſicht genommen worden, mit in Rechnung zu bringen, 
wenn es darauf ankommt, ihre vefpective Feſtigkeit zu 
beſtimmen *), 

Man fege, daß g das ſpezifiſche Gewicht des 
Balkens bezeichne, fo ift das abfolute Gewicht deſſel— 
ben zwiſchen den Unterlagen = gybhl (F. 74.) und 


*) Gewoͤhnlich pflegt man ſich das Gewicht eines an 
beiden Enden unterſtuͤtzten Balkens in ſeinem Schwer⸗ 
punkte vereinigt vorzuſtellen und daher fo zu rechnen, 
als wenn eine Laſt, die dem ganzen Gewichte des 
Balkens gleich iſt, in ſeiner Mitte aufgehaͤngt waͤre. 
Dies kann aber nur in Beziehung auf den Druck gel⸗ 
ten, welchen die Unterlagen leiden, nicht aber in 
Bezug auf die Kraft, welche zum Zerbrechen des Vals 
kens mit wirkt. 
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dies Gewicht wirkt eben ſo, als wenn in der Mitte 
des Balkens eine Lat J gybhl aufgehängt wäre. Iſt 
nun P derjenige Theil der Kraft, welcher in der Mitte 
des Balkens angebracht, zum Zerbrechen noch “erfor: 


dert wird, fo erhaͤlt man H. 449. (1m) P S Fehl 


bh? 
AN oder 
bh? 


(1) PSN — 3 gybhl, 
Fuͤr P = o muß der Balken N ii eigenes Ge: 


wicht zerbrechen, dies giebt 4 NL 


man findet die Länge Kil 
aNh 


aN 1 2 * FR 
§. 452. 

E „Juſatz. Waͤre der Balken an dem einen Ende 
in einer Wand befeſtigt, und am andern Ende in der 
Entfernung a eine Laſt Q aufgehängt, ` fo erhält der 
gebogene Balken an derjenigen Stelle, wo er an der 
Wand befeſtigt it, feinen kleinſten Kruͤmmungshalb⸗ 
meſſer (§. 112. Anhang), oder er muß daſelbſt bre 
chen, weil an dieſer Stelle das Moment der Laſt 
Q am groͤßten wird, vorausgeſetzt, daß die Maté- 
rie des Balken durchgaͤngig gleich feſt iſt. Will man 
bei einem ſolchen Balken ſein Gewicht als Belaſtung 
mit in Rechnung bringen, ſo wirkt daſſelbe auf das 
Biegen nud Zerbrechen eben ſo, als wenn das halbe 
Gewicht des Balkens am Ende deſſelben als Laft auf: 
gehaͤngt wäre, (§. 114. Anhang). 


15 
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Bezeichnet daher g das ſpezifiſche Gewicht des 
Balkens, ſo iſt ſein abſolutes Gewicht = gybha 
(§. 74.) Waͤre daher Q die noch fehlende Belaſtung, 
welche am Ende des Balkens das Zerbrechen bewirkt, 
ſo iſt die geſammte Belaſtung am Ende des Balkens 
=Q E Aalen Ar §. 448. 
Q+gybha=N?", und hieraus erhält man mit 
Ruͤckſicht auf das Gewicht des Balkens, die. Laft, 
welche zum Zerbrechen deſſelben an ſeinem Ende auf⸗ 
gehängt werden muß, oder 

U S = N sgybha 
Fuͤr Q = o wird der Balken durch fein eigenes Ge⸗ 
wicht n und man findet alsdann die Länge 


eth , 
raf vi In ABB. 
ni Gonne ben beiden Stuͤtzen A, B, Figur 240,, iR 


ein Balken EF, Die Entfernung AB fei = 1; fer- 
ner AE = AD S a und BF = BD I- a. Soll 
nun der Balken bei A und B brechen, fo wäre 9. 448. 


bei E ein Gewicht Q = N bar und 
bei F ein Gewicht Q=N — 


erforderlich. Sollte derben noch der Balken an ei⸗ 
ner dritten Stelle bei D brechen, fo: wird zur Be⸗ 


wirkung dieſes Bruchs $. 449. () 


bei D ein Gewicht P=N en erforder, 
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Werden ſtatt der Stuͤtzen bei A und B Wände 
angebracht und in diefe die Balken beſeſtigt, fo fal 
len die in E und F aufgehängten Gewichte Q, Q 
weg. Soll alsdann doch noch bei A ein Bruch ere 
folgen, fo muß zur Bewirkung dieſes Bruchs das Ge 
wicht Q in D am Hebel AD = AE aufgehängt 
werden. Eben ſo wird zur Bewirkung des Bruchs 
bei B in D das Gewicht Q’ erfordert. Haͤngt man 
alfo an dem an beiden Enden AB eingemauerten Bal- 
ken in D die drei Gewichte Q, Q’ und P auf, fo 
wird der Balken an drei Stellen A, B, P brechen, 
und wenn R das Gewicht bezeichnet, welches dieſe 
drei Brüche bewirkt, fo it R= TP, 
Aber 

eb Abhe G Hita] N ar 
daher findet man die Kraft, welche erfordert wird, 
einen an beiden Enden eingemauerten Balken an 
drei Stellen zu zerbrechen, oder 


ta lbh2 
(D RS N 1050. 


Wäre der Balken auf feinen Unterſtuͤtzungen nicht be- 
ſeſtige oder eingemauert, ſo wird nur halb ſo viel 
Kraft zum Zerbrechen deſſelben erfordert. 


Bei der Beſtimmung von R liegt die Bedingung 
zum Grunde, daß die Balkenenden ſo befeſtigt find, 
daß ſie nicht nachgeben koͤnnen. So fern alſo dieſe 
Enden nachgeben, ſo wird auch R kleiner als 
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Ibh? 
EN und muß = N= en — werden, wenn ſich die 


Balkenenden frei um die Stuͤtzen A, B drehen koͤnnen. 
Fur I= 2a oder wenn die Laft R in der mitte des 
Balkens hänge, erhält man 
ah R= NC. 


; i 454. 
Waͤre der Balken nur auf der einen Stuͤtze bei A, 
Taf. XVI Figur 240., befeſtigt oder eingemauert, auf die andere B 
dig. 240 aber frei aufgelegt, fo werden nur zwei Brüche bei A und 
D erfolgen, wenn in D eine hinlaͤngliche Laft aufgehaͤngt 


wird. Dieſe fei N, fo iſt zur ee beider Brüche 


bh? 
SAP N= N.; man findet daher die 


Kraft, welche Sea wird, den an einem Ende ein: 
gemauerten und am andern Ende frei liegenden 
Balken zu zerbrechen, wenn a den Abſtand der Laſt vom 
eingemauerten Ende bezeichnet 

(D RN bh?(al=a) 


(U-) 
und wenn l = 2a, alfo R in der Mitte aufgehängt wird 
(II) R = 6 N; 
$. 455. 


Zur Beurtheilung der Biegung eines an beiden En— 

den unterſtuͤtzten und in der Mitte belaſteten Balkens ſei 

U die in feiner Mitte aufgehaͤngte Laft, bei welcher der 
Balken fo weit von feiner urſpruͤnglich wagerechten Lage 


afxvI 
änzıACB; Sigur 241., abgebogen ift, daß feine groͤßte 
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Ordinate OD D u werde, fo erhält man, wenn die uͤbri⸗ 
gen Abmeſſungen des Balkens bekannt find, und wie bis: 
per bezeichnet Bene aa 119. II. Anhang) die reſpective 


Elaſticitat E? = 665 „oder weil F. 444. E?—e? bh? 


ift, fo wird e?bh? = = und man findet aus der Bela⸗ 


ſtung U, den Abmeſſungen des Balkens und der abfolu- 
ten Elaſtieitaͤt e? deſſelben, die größte Ordinate, oder 
G Lu 7 
48e°bh 

Unter übrigens gleichen Umſtaͤnden verhalten ſich 
daher die größten Biegungen zweier ‚belafteter -Bal 
Een, wie die Würfel ihrer Caͤnge und umgekehrt 
wie ihre Breiten multiplizirt mit den Wuͤrfeln der 
Höhe, 

Von zwei Balken, wovon der eine doppelt ſo fang 
als der andere ift, bei welchen aber alle übrige Umſtaͤnde 
gleich find, wird der doppelt fo lange bei gleicher Bela 
ſtung eine achtmal ſo große Biegung erhalten, als der 
einfache, weil ſich die Biegungen unter uͤbrigens gleichen 
Umftänden, wie die Würfel der Balkenlaͤngen verhalten. 

Wäre bei einerlei Balken fuͤr die Belaſtung U’ 
die zugehörige Ordinate u', fo erhalt man ebenfalls 

= elp, daher verhält fich 
wru = U; U“ oder es ift 
5 uU? 
D u = T35 
es verhalten fich daher bei einerlei Balken die groͤßten 
Ordinaten wie die zugehörigen Belaſtungen. 


300 Funfzehntes Kapitel. 
Setzt man, daß in dem Augenblicke des Bruchs 


w bie größte Ordinate = w und das zugehorige Ge⸗ 


wicht in der Mitte des alleng) P werde, ſo fin⸗ 
det man fir u = w und pa =P die größte Or⸗ 
dinate beim Bruch oder 


PP 
FUN) W — eb 


Es it aber P = 4 NM (F. 449.) und wenn 
dieſer Werth ſtatt P in die Gleichung geſetzt wird 
Nia 
(UV) = enz 

daher verhalten ſich bei Balken von eineelei Materie 
die größten Ordinaten, bei welchen der Bruch erfolgt, 
wie die Guadrate der Längen und umgekehrt wie 
die Höhen der Balken. 

i 12e? 


Sowohl die Werthe für er als auch fuͤr N. 


findet man in Bezug auf die bei uns each 
Holzarten H. 494. angegeben. 


i §. 456, 

Ein Balken ſei nicht in ſeiner Mitte allein, fon- 
dern durchgängig auf feine ganze Länge gleichfoͤrmig 
belaſtet. Wird die Bezeichnung des vorigen H. beibehal- 
ten, und U ift die auf den ganzen Balken ausgebrei⸗ 
tete Laſt, ſo findet man die zugehörige groͤßte Ordi⸗ 
nate (§. 122. Anhang) 

sau 


(D . as 
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Wäre w die groͤßte Ordinate wenn der Balken un⸗ 
ter der Belaſtung P zerbricht, ſo iſt 


5P 
t) O 2 01 
Rc $ 451, iſt P N „daher findet man ud 
“an = Aa er 
Uebrigens laſſen ſich aus den bier ge eden Glen 
chungen eben die Folgerungen wie im vorhergehenden 
H. ableiten. 
2 H. 457. ~ z 
Wollte man denjenigen Theil von der Höhe ei⸗ 
nes Balkens kennen lernen, deſſen Faſern ausgedehnt 
und nicht zuſammen gedruͤckt werden, ſo wird erfor⸗ 
dert, daß man die abſolute Feſtigkeit K und den Bre⸗ 
unnecherfzleiten N des Balkens kennt. Man feber, N 
Figur 236. die Höhe des Balkens oder MM” = h, gig. 286. 
den Theil von der Hoͤhe, auf welchen die Faſern aus⸗ 
gedehnt werden, oder MM = f und es fei mehl, 
fo iſt nach H. 445. Q = mk e und nach H. 448. 
M Q=N alſo z mk = N, folglich 
() m oder ve 25 h. 


Eben ſo kann man mit Hülfe der abfoluten Elaſtici⸗ 
tät er eines Balkens finden, um wie viel eine Faſer 
von gegebener Länge ausgedehnt werden muß, bis ſie 
zerreißt, weil alsdann nur der Ausdehnungscoeffizient 


n bekannt ſeyn darf. Nach g. 444. iſt e = z: 


sn 
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oder n er daher, wenn ſtatt m der oben gefun⸗ 
dene Werth geſetzt wird, 
n = 3. 


Bezeichnet nun A die Länge einer Faſer, welche um 
den Theil & vor dem Zerreißen ausgedehnt wird, und 
es iſt k die Kraft, welche einen Körper, deſſen Quer- 
ſchnitt einen Quadratzoll betragt, zerreißt, fo ift §. 442. 
(J) a = nak oder 
( e = . 

Wäre n der Coeffizient der Zuſammendruͤckung für 
Diele Materie des Balkens, ſo iſt §. 443. 


=t * oder es wird . =, weill f mh, 


m? / 
und man findet, wenn aus (I) fatt m fein Werth 
gefegt wird, das Verhaͤltniß 
(IV) Au. (k-3N)? 
. NN 


Auch findet man hieraus nach (II) 
a. N 
(V) n= 5 Zek? * 


* B. Bon der refpectiven Feſtigkeit der prismati- 
ſchen Körper Überhaupt, 
$. 458. 
Wel alle Koͤrper vor dem Brechen, wenn 200 noch 
ſo wenig, ausgedehnt werden, ſo kann hier nicht die Rede 
davon ſeyn, die allgemeineren Unterſuchungen uͤber die 
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reſpeetive Feſtigkeit auf die Galileiſche Hypotheſe H. 440. 
zu gruͤnden, ſondern da jede Materie als ausdehnbar und 
compreſſibel anzunehmen ift, ſo muͤßten diefe Unterſu⸗ 
chungen auch auf dieſe beiden Eigenſchaften der Koͤrper 
ausgedehnt werden. Allein die nachſtehende Auseinander⸗ 
ſetzung zeigte, wie weitlänftig die Rechnung wird, wenn 
man zugleich auf Compreſſibilitaͤt Ruͤckſicht nimmt, und 
weil dieſe Eigenſchaft denjenigen Koͤrpern, welche hier 
unterſucht werden, nur ſehr wenig zukommt, ſo wird 
man ſolche um fo mehr bei Seite ſetzen koͤnnen. 

um zu überfehen, wie die Rechnung geführt werden 
müßte, wenn auf Ausdehnung und Zuſammendruͤckbar⸗ 
keit der Materie Ruͤckſicht genommen wird, ſo ſei das 
rechtwinklichte Dreieck ABD, Figur 242., der auf die daß vi 
Länge eines prismatiſchen Körpers ſenkrechte Querſchnittdig ae. 
und die Seite AB vertikal. Man fege AB = h, BD =b 
und es gehe die Horizontale ON durch diejenige Reihe von 
Fiebern, welche weder ausgedehnt noch zuſammen gedruͤckt 
werden, fo muͤſſen ſaͤmmtliche Fibern der Fläche OBDN 
eine Ausdehnung und der Fläche ONA eine Zuſammen⸗ 
druͤckung erleiden. Die noch unbekannte Groͤße BO fei 
lz ferner NN’ und DE mit AB parallel, ſo verhält ſich 
AB: BDO AO: ON oder h: b=h— F: ON aſſo ift 
ON . 


Im 2 B werde eine Faſer von der Laͤnge X um 
den Theil æ ausgedehnt, foit, wenn u den Coeffizienten 
für die eee der Materie des Koͤrpers bezeichnet, 
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nach §. 443. die Summe der papay welche das 
e ONN B leidet, 


Oder weil ON = ie 95 un 445. das Maaß der ab⸗ 
ſoluten Feſtigkeit oder Kk = 5 ſo iſt auch die Summe 
der Peeſſurden gegen ON NB ir 


bed 
er 2h 185 


Zur Beſtimmung der reniri, gegen NND ſei MQ 
mit NN“ parallel. Man fege NM = x, fo verhält fich 


AB:BD =DE: EN oder h: b =f: EN, alfo ift EN = $; 


BD :AB=NM:MP oder b:h=x:MP ‚alfoift MP= ja 


Wachſt NM = um Mm— dx und man zieht m q le 


= MO parallel, fo fei für irgend einen Punkt v in M, 


My=u, vv” = du und das Elementarrechteck vvv” = 
w. ou oxqu. Die Kraft, mit welcher dieſes Rechteck 
ausgedehnt werde, pl q, fo iſt F. 443. 5 


PAR 


Gna udu == A udu, alfo die Preffungen auf den 
Streifen Pvvp = i 
Er fu RE ‚St emp 


K. a h?x? 


verſchwinden die Prefi ſungen, alfo iſt o eb t 


k. vv / 


const. Daher A uou = =T, 3 Fuͤr 


u= MQ = findet man die Summe aller Preſſungen 
auf den Streifen Pp 


b. vv / 


al 
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Bu) 25 (b2f2-h%x?), 

Hieraus ER man die Summe der Preffungen auf die 
Sahe NPQN = 

2557 Josh hir) ab alles) 

150 keine Eonftant hinzu komm, weil ” Integral mit 
7 =0 verſchwindet. Für x = NE = 2 erhalt man 


bie imine der Deenen auf die waste rde 
een... 

Es ift daher die Summe aller er durch welche 
die Faſern der Fläche ON DB ausgedehnt werden 
Abſch- ) | kb kb f(Zh H 

ee A. 

Nuri fein’ der Koeffizient, durch welchen die Zuſammen⸗ 
drückbarkeit der Faſern des Koͤrpers ausgedrückt werde, 
und man nehme fit das Dreieck ON A, OR x; ziehe 
RS mit OA parallel und fege Rt Sw. Waͤchſt ORD x 
um Rr ox und man zieht rs mit RS parallel, fo iſt die 
Fläche des Elementarrechtecks ttt = tr‘, ðw = no. 


Ferner verhält fih 
BD; AB NR: RS oder weil NR= =N0— OR 
b: h = O — Ns daher ift 
„ bhp hx, 

NS e 
Nach H. 448. iſt alsdann die Kraft, mit welcher dee 
Rechteck zuſammengedruͤckt wird, oder ; 

Zweiter Band. u 
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f _ wow, alſo der Druck auf den Streifen Ritr 
ar Jwöw = ae w? wo keine Eonftänce hinzu n 
boeh -- ; 
gir w = RS = ah findet man die Summe der 
Preſſungen auf den ganzen Streifen RS r = 
«tt! 0 — rou 
>) = able H*-2bhlh-Dx-+hre°] 
Wird dieſer Ausdruck integrirt, ſo findet man die Summe 
ale Preſſungen gegen die Flache ORSA = i; 


EDE E e c i 
Für x= ON ED abölt man den ame 


Druck auf die Fläche ON A ich 
. bin} bip’ m es = 
Sabel. E en Band n = dee 


und weil nach g. 448. dieſer Druck eben ſo groß ſeyn muß 
als die Summe der Preſſungen auf die Fläche, ONDE fo 


erhält man 
bb a e j ad; 
ah = oder 1 


um nun Rn dieſer Gleichung den Werth bon ! durch 
Fi; Größen zu beſtimmen, fo iſt he 448. ; 
k alſo . n, daher 
à Ph) 
= h= 
2 weil 9.48%, 1 em iſt, alfo durch folde 
Großen ausgedrückt wird, welche hier als bekannt ange- 
ſehen werden, ſo kann aus dem vorſtehenden Ausdruck der 
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Werth k, durch die Aufloͤſung einer kubiſchen Gleichung 
gefunden werden. Iſt K bekannt, ſo darf man nur die 
Momente von den Preſſungen auf die beiden Flachen 
ONDB und ON A addiren und auf eine ahnliche Art wie 
H. 448. verfahren, um die reſpective Feſtigkeit zu finden: 
Ware nn alſo (h- L%(Zh-f), fo findet 
man für dieſen Fall has mung did nan Kun 
151 $. App 50% en ei 
Aus dem vorhergehenden H. kann man fich hinlaͤng⸗ 
lich uͤberzeugen, daß nicht ohne die größte Weicläuftigkeit 
die vefpective Feſtigkeit eines prismatiſchen Körpers ber 
ſtimmt werden kann, wenn man zugleich auf die Coni 
preſſibilitaͤt der Faſern Rüͤckſicht nehmen will. Nur bei 
den Balken konnte man deshalb ſehr einfache Reſultate 
erhalten, weil die Querſchnicte derſelben Rechtecke ſind. 
Wird demnach bei den folgenden Unterſuchungen voraus- 
geſetzt, daß die Materie der Körper ſo hark fei, daß man 
ihre Zuſammendruͤckbarkeit nicht in Rechnung bringen 
darf, und daß man nur lediglich auf ihre Ausdehnbarkett 
Ruͤckſicht zu nehmen hat, fo fei ABCA; Figur 243, ein af vi 
uerſchnitt von einem prismatiſchen Korper, deſſen Ge ig. aa. 
Rat durch eine Gleichung zwiſchen den ſenktechten Coot 
dinaten Ap — x und PO =y beſtimmt werde. Ferner 
fei AB =h vertikal und die ‚größte Abſeiſſe AE =b, 
Wachſt nun AP =x um Pp = ox und wird pq mit 
PO parallel gezogen, ſo iſt, wenn fur iegend einen Punkt 
VIPO; Py = und du geſetzt wird, der $w 
balt des Elementarrechtecks wi VV. du e ox. Ou. 
. ua 
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Im Punkte B der Brechungsebene ABC werde eine 
Safer: von der Laͤnge N um den Theil 4 ausgedehnt, 
und es ſei q die Kraft, welche zur Ausdehnung der 
Faſern des Rechtecks vṼV“ in Bezug auf die Umdre⸗ 
hungsare AE erfordert wird, ſo erhaͤlt man, wie 
9. 443., wenn hier h den Abſtand der am 1 
en Fiber von der Drehungsaxe anzeigt, 
d 2 zudu, oder man findet, weil $. 445, N 
: it. nit nn 
iſt, die Kraft zur Aledebnung der Fläche wi 
oder Fr 
g= du REN PR eee isdn 
Das Integral hievon giebt die Summe der Momente 
fie den Sehefei Ber e 
. WFO 10 die Ebnſtanke € fo beſtimmt wer 


den muß; daß die Summe der Momente für u R 
verſchwindet. . 
Für, uA erhalt mon das, Dann für wi sanen 
Streifen PQ gp =: 10 A RER, 
FFF 
Das Integral von dieſem Ausbruck giebt die Summe 
der Momente 115 die Flache ARGB 

à = 5b. W JC Oe j , 
und wenn nach vollendeter Integration be- AE ia 
x geſetzt wird, ſo erhaͤlt man die Summe der Mor 
mente fuͤr die ganze Flaͤche ABC, welche alsdann, 
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wenn a den Abſtand der Laſt Q von der Brechungs⸗ 
ebene ABC bezeichnet, dem MER = gleich Je 
muß, daher do ji 

8 JG shex Gua b: 
Dieſer Ausdruck gilt für ein an dem einen Ende bes- 
feſtigtes und am andern Ende belaſtetes Prismen. 

Wäre: das Prismen an beiden Enden unterſtuͤtzt, 
und in der Mitte mit dem Gewichte P belaſtet, ſo iſt 
wenn 1 die Länge des an beiden Enden unterſtuͤtzten 
Prismen bezeichnet, fuͤr ! a; P=40Q ($. 449.) 
oder 4 P =Q, daher erhält man, wenn. diefe Werthe 
in die Gleichung (J geſetzt werden, 

(1) 1P = & S (y°+C)ax für xb, 
Bei den folgenden Unterſuchungen wird man ſtets vor 
ausſetzen, daß das Prismen an dem einen Ende befer 
ſtigt und am andern Ende belaſtet iſt, weil man leicht 
daraus fuͤr die ubrigen Sale das See e ablei⸗ 
ten kann. 

. 460. 

Aufgabe. Der Querſchnitt eines prismatiſchen 
Körpers bilde irgend ein Dreieck; man ſoll die ver 
fpective Feſtigkeit des Körpers finden. XVI 

Aufloͤſung. Die Seite AB, Figur 244., vongi 244, 
dem Dreieck ABC, welches den Querſchnitt bildet, 
fei: auf der wagerechten Umdrehungsare AE ſenkrecht 
und PO, CE, mit Ah parallel. Man fege AB == h, 
AE b, EG SAR x, PS y. Nun ver- 
haͤlt ſich 
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AE: EO AP ;PR oder 8 

b: = &; PR alſo ift PR. 
EA; EP = AB; RQ oder FR 

b ; b-x = k RQ alfo ift TE 
Im Integral / hex wird nach H. 450. die Con⸗ 
ſtante C dadurch beſtimmt, daß y + O= o wird, 
wenn man y = PR E ſetzt. Es ift Tae 


c?x? 2 ex en 


5 5 ＋ o alfo G r 


Aber PQ = 4 + RO daher 


y=% Sup hg bh—hx 2 und 

y’+C= bene ere 
en b ji 4 

hieraus findet man 

J elbe hes-Abek= Or- cx .pl chr. 
Acb-c x go. 

wo keine Conſtante hinzu kommt, weil das uregenf 

mit & o verſchwindet. Für x Sh erhält man 

Gehe = Ces Kehre 

folglich findet man, wenn eine von den Seiten des 

Dreiecks, welches die Brechungsebene bildet, vertikal 

ſteht, die e Feſtigkeit H. 459. 5 oder 

0 = i. Ce Tch-Lh=). 

Falle bie Seite AB des Dreiecks KR Figur 245., 

nicht in die Vertikallinie, welche durch A geht, ſo ſei 

irgend eine andere Linie AB“ auf der wagerechten Um- 
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drehungsare EE ſenkrecht. Man fege AE = b, 
EG= c; AF = d, FEB Se und AB = h, Iſt nun 
die reſpective Feſtigkeit für die ganze Brechungsebene 
ABC — Q, für das Dreieck ABC = Q' und für 
ABB = = alfo Q =Q , fo findet man aus (I) 


Q = en (o ch -h) und eben fo 


* m u (e?+eh+h?) daher ift O. Q” oder 
die reſpective Feſtigkeit für die Brechungsebene ABC, 
Figur 245., wenn keine Seite des Dreiecks vertikal 
ift, und das Dreieck auf der Spitze ſteht, 
au Q= a [be?+de2+(bo-+de)i-H(b-Fd)h?]. | 
oder weil fih verhält bed: e -b: h o, fo 
findet man h. N Wird dieſer Ausdruck ſtatt 
h in die gefundene Gleichung geſetzt und bd = 
3 ſo erhalt man auch ; 

(II) Q = 125 (c?+ce-Fe?), 7 

Waͤre an Kii b = d; fo erhält man aus (II) 
d) O = A Lese- Te Loh fal-. 

Fuͤr b=d sub 9 iſt 

„ H, O tet), 

Sür b 85 dg und o er h oder für jedes Drei⸗ 


eck, deſſen oberſte Seite wagurch keg, erhaͤlt man 
aus (II) \ 
h sa 
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und endlich fuͤr b gd = g und So, e o, oder 
wenn die eine Seite des RB in die ee 
axe fällt, wird 


G =. 


g. 461. 


1. Juſatz. Der Querfchnitt des prismatifchen 
Körpers fei ein gleichfeitiges Dreied, bei weidem 
jede Seite = A iſt. 

"Steht eine Seite des Dreiecks auf der wage⸗ 
rechten Umdrehungsaxe vertikal, ſo i b As, 
o A und h = A daher (I) Se 


= e ebe gig 

Wird die oberſte Seite des Dreiecks wagerecht und 
die eine Spitze fällt in die Umdrehungsaxe, fo ift 
b dA, e hager (YI) 

AI) S r o, 1875 

Faͤllt eine Seite des > in die Punat um: 
drehungsare, fo it b = d = A, c and o, 
hf Kaya alfo (VII) 

un Q= f = 00625", 

Den Inhalt des gleichſeitigen Dreiecks, deſſen Seite 
A ift, findet man = A /g, alfo ift die Seite ei- 
nes Quadrats, welches mit dem Dreiecke gleichen In⸗ 
halt hat, = A J/3, folglich die reſpective Feſtigkeit, 
wenn der Querſchnitt vom Prismen ein GXuadrat iſt, 
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welches mit dem gleichſeitigen Dreiecke gleichen Inhalt 
hat, bei unveränderter Lange H. 44g. [I] oder 
a e = oog. 

Hieraus folgt, daß wenn bei einem prismatiſchen 
Koͤrper die Brechungsebene ein gleichſeitiges Dreieck 
ift, und man fegt das Dreieck mit feiner. Spitze fo 
auf die Drehungsaxe, daß die oberſte Seite des 
Dreiecks wagerecht wird, fo ift- ſeine reſpective Feſtig⸗ 
keit dreimal ſo groß, als wenn man eine Seite des 
Dreiecks in die Brechungsebene fallen läßt. 

Ein prismatiſcher Koͤrper von derſelben Laͤnge, 
deſſen Brechungsebene ein Quadrat bildet, welches glei⸗ 
chen Inhalt mit dem gleichſeitigen Dreieck hat, und 
bei welchem die eine Seite in die Drehungsare fällt, 
beſitzt weniger reſpective Feſtigkeit, als wenn der Quer 
ſchnitt ein Dreieck in den zuerſt angefuhrten Lagen 
waͤre, und mehr als bei dem Dreiecke, deſſen Seite in 
die Drehungsaxe fallt. vin 

H. 402. 

2. Juſatz. Der Querſchnitt des prismatiſchen 
Koͤrpers ſei ein rechtwinklichtes Sret; deffen beide 
Katheten A und B find, 

Stellt man das Dreieck fo, daß eine Spitze in 
die wagerechte Drehungsare fallt, und die Seite B 
mit dieſer Axe parallel ift, fo wird b =B, c=A 
und h = A, alſo 400. (J) 

a) Q = or u a 
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Fallt die Seite B des Dreiecks in die Drehungsaxe, 
ſo it b = B, oO o, h A, daher F. 460. (VII) 
kBA? 


(u) 0-7 aa i 
Fuͤr einen Balken von derſelben gänge, deſſen⸗ Site 
= A und Breite = B. ify, erhälf, Yes 448. ar 
(I = B. 1 1 i imd à i 
wenn man daher einen Balken ‚Re der Länge 
ſo ſchneidet, daß die Durchſchnittoflaͤche durch einer: 
lei Diagonale der Guerſchnitte geht, ſo wird die 
obere Hälfte des Balkens dreimal fo viel reſpective 
Seſtigkeit als die untere haben. Dieſe Feſtigkeit der 
obern Halfte verhält ſich zur Feſtigkeit des ganzen 
Balkens wie 3 zu y und in en der untern Pong 
wie 1 zu 4. nhe 

Eben diefelben eis erfäte: man, wenn das 
rechtwinklichte Dreieck gleichſchenklicht wird. Alsdann 
iſt der Querſchnitt des Balkens ein Quadrat und in 
den Ausdruͤcken für 85 verwandelt ſich der Factor 
BA? in As, 

$ 463, 

3. Zuſatz. Bird das rechtwinklichte Dreieck, 
welches den Querſchnitt vom Prismen bildet, ſo ge⸗ 
ſtellt, daß die Hypothenuſe deſſelben vertikal ſteht, 
afo kann man zwei Falle unterſcheiden: 

Wenn die Seite A in die untere Spitze d. des 
Dreiecks an die Drehungsaxe fälle, fo ift b = = 
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= en und h=yY(A’-+B?), und man fin⸗ 
det nach §. 460, (1) die reſpective Feſtigkeit 


K SAN BLB. 7 
D N AB. ene 


Faͤllt hingegen * Seite B an die PR 0 
wird 6 


o= apiy und h = 


Va? +B°), daher : 


Ar+3A’B?-3B* 
(N) Qt „123 AB, "ya 3 ? 


b 4 


Wåre A die Hoͤbe und B die Breite eines Balkens 
von gleicher Fänge, „fo ift der Inhalt feines Quer- 
ſchnitts A. B und wenn man dieſen fo legt, daß die 
Diagonale feines Querſchnitts vertikal ſteht, fo it feine 
reſpective Feſtigkeit fo groß, wie die Summe der beie 
den vorſtehenden Ausdruͤcke, daher finder man die re⸗ 
ſpective Feſtigkeit eines Balkens, deſſen Diagonale 
vertikal 25 oder 


‚altsApr an | 


Fälle die Seite B des Balkens in die wagerechte Dre⸗ 
bungsare 3 fo iſt $ Ka (I) 
kA 
Ir: x ; . 

Wenn daher einerlei Balken einmal auf die hohe Kante 
und dann ſo gelegt wird, daß die Diagonale ſeines 
Querſchnitts vertikal ſteht, ſo verhalten ſich die re⸗ 
ſpectiven Feſtigkeiten für beide Fälle, wie 
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At 4A 3242 
e oder wie 2 A / (A? -+ B2)? 


naar ＋8A⸗ B?2--2B#, 
Iſt der Uuerſchnitz des Balkens ein Guadrat, ſo 
wird A=B, Legt man alsdann den Balken einmal 
ſo, daß eine von den Seiten ſeines Querſchnitts in 
die wagerechte Drehungsaxe fallt und dann fo, daß 
` feine Diagonale auf der Drehungsaxe ſenkrecht ſteht, 
ſo verhalten ſich in beiden Sale: die e Seftige 
feiten, wie 
Vz 7 /e: 7=oßoßrasıı 1. 
| Se a A 
Aufgabe. Die reſpective Feſtigkeit eines Cylin: 
dere zu finden. Be BEER 
Taf. Xvi auſtsſung. Der Halbmeſſer CA „Figur 246. 
Big. a vom Querfehnifte des Cylinders ſtehe auf der wagerech⸗ 
ten Drehungsae AE ſenkrecht. Man fege AP =x 
und die auf AE ſenkrechte Ordinate P =y, ſo iſt, wenn 
CD mit AE parallel gezogen wird, RS=Y(CR? — 
CS O, daher PO =PSHSQ, 
„ober yrr Hye xt) und PRT y(r? -x.) 
um den Werth Ci im Integral. G e nach 
F. 450. zu beſtimmen, muß y ＋ = 0 werden, 
wenn man y PR =r— Vr - XK ) fese, daher if 
i Gae roler ee n folglich. 
Pk GSH MR Ver]: 
= 6r? YA? — x?) + 2 / (r? —x2)? u 
=s4rt x‘); y(r? —x?), ií 
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Es iſt aber P. A. S. 161 und S. 148. n. I. 
JIRY X= er 3 Fre arcsin a 
SR axy 3°): = pa K arcsin = aids 


wo keine Conſtanten hinzu kommen, weil 115 * auch 
die Integrale verſchwinden muͤſſen. Fuͤr gr erhält man 
die Integrale für den ganzen Halbkreis ABDA, und es wird 


arcsin = D aresin 1 = I, daher für dieſen BL. 


pA Tih ar? und 555 
und man findet $ 


Jo T = 5 ere e 


1 


daher ift $. 459. I. die reſpective Heek für den 


156 r“ un Sr kr“ 


Halbkreis ABDA =... $ = ah „oder, weil 


her ehr = = 5 Rund wenn man dle vefpees 
tibe Sefligfeie für die ganze Kreisfläche ADBA =Q jet, 
fo. erhalt man Ai e Feſtigkeit 10 ‚Cylindere, 
Ver 0084084 . (0). 

Für ein Quadrat; welches um die Kreisfläche beſchrie⸗ 
ben wird, ift bei unveraͤnderter Länge, die reſpective 
Seftigteit $. 448. [I], : 

n > = * gar ‚kr? » TF 


Terr’ 


— —  — ur 1 . bi 


20) Herr Girard findet (Trait analyt. de la résis- 

i3: tance etc. p.23) ſtatt des hier gegebenen Koef⸗ 
fiztenten die Zahl 1,9606349, welches daher entſteht, 
weil das Integral mittelſt Reihen geſucht worden, 
obgleich eine directe Integration Statt findet. 


318 Faunfzehntes Kapitel. 


Daher verhaͤlt ſich die reſpective Feſtigkeit eines 
Cylinders zu der eines Balkens von gleicher Länge, 
deſſen Guerſchnitt ein um die Breis flache des Cy: 
linders 3 Quadrat iſt, wie el 


1,9634954, zu 5 = „ober wie 0,7363108 #1 
oder beinahe wie 14 zu 19. 
Bleibt ar die Seite von dem Querſchnitte des quas 
drarförmigen Balkens, und man fegt bet einem Cylinder, 
welcher mit dem Balken gleichen Querſchnitt hat, den 
Halbmeſſer Se, fo ift der Flaͤcheninhalt 4 rimo? alfo 


= Man foe daher die reſpective Feſtig tei des 


Balkens 2 N = und die des Cylinders von gleicher 
Länge Zee ie Es verhält ſich daher 
die refpective Feſtigkeit eines Balkens, deſſen ‚Länge 
und quadratfoͤrmiger Guerſchnitt der Länge und 
dem Guerſchnitte eines Cylinders gleich iſt, zu der 


reſpeetiven Feſtigkeit dieſes Cylinders, wie 


$: + pasig + ORT = N 8 


$. 468. 
cf. xvi. Aufgabe. Die reſpective Feſtigkeit eines halben 
dig · age Cylinders zu finden. 
Aufloͤſung. Wird der Querſchnitt des halben Cy⸗ 
linders fo geſtellt, daß der Durchmeſſer deſſelben auf der 
Drehungoaxe a: Rebe, ſo iſt nach $ 404, 


mM Q= = 09617477 K. 
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Nimmt man hingegen an, daß der Durchmeſſer DF, 
Figur 246, vom Querſchnitte DAFD wagerecht liegt, 
und daß die wagerechte Drehungsare AE den Umfang 
des Querſchnitts in A beruͤhrt, fo ift AP =x, PS=y 
=r und wie h. 464. e * und 
C Eee, daher 8 
e ee iss 
etage bee. 
Nun iſt. / Z rr -N R= ATX rA, 
wo keine Conſtante hinzu kommt. Für * epale man 
Jar ias CA fr 
Gemet if nach . 464. für Xr Sn 
Jutri yrtti dinih daher 
Lotto) òx = mr at; at 
folglich die 1 geſtigkeit für den . e 
ACDA ($. 4690 === In rue en 3 8 pe 
weil hier hr iſt. 
Fuͤr beide Quadranten ACD und ACF „oder für den 
Halbkreis ADFA erpält man daher die tefpecie Fe⸗ 
ſtigkeit 
1 . 5 pen ‚6301621. ` 
Fällt der Durchmeſſer von dem Querſchnitte det halben 
Cylinders in die Drehungoaxe, fo ſei DFB, Fig. 246, 
dieſer Querſchnitt, D die Drehungsaxe, CS Dx, 
SS =y = y = . 464). Nun iſt hier nach 
H. 461. PR o, alfo Co, daher fir x r 
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7 G’ Fook 3 var?) Inge 


2 FRA ert = Rerrt. ipi H 
Bit den Quadranten DO iſt ubm die reſpective ge- 
k- Wert „ kes 
Figfeit = Sen . = er „und man finde für 


beide Quadranten oder für den ganzen Halbkreis DFBF, 
deſſen Halbmeſſer in die wagerechte P eehuygsare fallt. 


-Q-Q =» . — 0,3926966 * —. 
id Er bo babe Cine ſo iiai daß von 
einem Querſchnit e ann! ar 
1. der Durchmeſſer boah = der cepengan 
ſteht, oder i= n i h 
2. der Durchmeſſer parallel mir: der FEB: iſt, 
oder 2 


3. dieſer Durchmeſſer in die Drehungsaxe fallt, fo 
verhalten ſich in dieſen, drei Faͤllen die reſpectiven 
Feſtigkeiten des ‚halben Cylinders, wie 
„9817477: 0,630 spar: 97393600, 


s 5. 466, s 
Aufgabe. Die reſpective Feſtigkeit einer cylin- 

drifchen Röhre zu finden. * 
Cf. xvl. Auflöfung. Es fei Ac r, Figur 247. der 
81g. 4). Halbmeſſer des aͤußern und Ca! e der Halbmeſſer 
des innern Kreiſes oder der Hoͤhlung und Ab die wa⸗ 
gerechte Drehungsaxe. Berechnet man die reſpective 
Feſtigkeit eines Cylinders, welcher mit der Hoͤhlung 
einerlei Querſchnitt hat und zieht diefe von der Feſtig⸗ 
keit 
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keit eines Cylinders ab, defen Halbmeſſer r ift, fo er- 
Hält man dadurch die Feſtigkeit der Rohre. Man fege. 
AP x, PO, fo it RS S V —x?), alſo 
PQ=y=r+Y(@—x?) und PA=r—Y &). 
Zur Beſtimmung des Integrals (F. 4590 / +6) dx 
erhält man hier C = — [r, daher SA 
y+0= pve pi 
= 2 (3 12 +e? —x?) ve —x?) 
Nun iſt F. 464. für * g. . 
JR, me und Hos ere 
= 5 mot, daher 
Sr Oe sere . einer e. r. 
en Geh 
daher §. 459. 0 die reſpective dect fuͤr den Halbkreis 
A DRA = ah. ar T) = EKE dar- Le- 
weil hier Ba ar der Abſtand der am meiſten 
ausgedehnten Fiber von der Umdrehungsare ift (F. 459.) 
Für die ganze Kreisfläche A DB DA, deren Halbmeſſer 
=p und deren Mittelpunkt von der Umdrehungsare AP 
um die Weite r entfernt ift, erhält man Node die re⸗ 
ſpective Feſtigkeit 
G A re eee F 
weil hier h = AB = 2r iſt. 
Fuͤr den Cylinder, defen Querſchnitt ABA iſt, findet 
man die reſpective Feſtigkeit F. 464. (Di ; 
Zweiter Band: E 


322 Funfzehntes Kapitel. 
r K r 


Sr 


7 


daher, wenn von dieſem Ausdrucke der vorstehende ab. 
gezogen wird, ſo erhält man die tefpective Feſtigkeit 
der Roͤhre, oder 2 
4 = Tarte? 92— Tare ien +e’ ) 
Wär G zr, fo findet man 
Dr 


128 4 


Fuͤr einen vollen Cylinder von gleicher Maſſe mit der 
Röhre, wäre der Halbmeſſer V(r — e.) = tr 7/3 
und ſeine reſpective Feſtigkeit §. 464. (1) 


Sk SVA be 
yT rg bha =; 


Dapet verhalt ſich für à= zr, die reſpective Feſtigkeit 
der Röhre zu der eines gleich langen vollen Cylinders, 
5 eben fo viel Maffe enthält, wie 


122 Qi! 10703 =i 0,8247 86, 


DR E4 i 
Anmerkung. Nach H. Girard (g. a. O, H. 43. 
P. 25.) fol i 
f QE E 5,099043; (rtr? eè ) ſeyn. Von der 


Zar 
Unrichtigkeit dieſes Ausdrucks kann man fich ſogleich 
daburch uͤberzeugen, wenn man r Se ſetzt. Alsdann 
erhält mau für Q eine negative Größe, ſtatt daß in 
diefe Falle Q o ſeyn muß. 


$. 467. 
af xv Aufgabe. Die reſpective Feſtigkeit eines Netten 
ig. aas. ringes zu finden. 
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Auflöſung. Die centriſche Linie des Ringes! AEBF, 
Figur 248, ſei ein Kreis, und jeder auf die centriſche 
Linie ſenkrechte Querſchnitt wie AA, BB, eine Kreis- 
flache. Soll der Ring zerbrechen und nicht zerreißen, 
wenn in F nach der verlängerten: Richtung des Halb⸗ 
meſſers CF die Kraft P wirkt und der Ring am ent⸗ 
gegengeſetzten Ende bei E gehalten wird, fo werde 
durch O die Linie AB auf EF ſenkrecht gezogen; alg- 
dann fallt die Drehungsaxe in den Punkt A, und AA, 
BB’ find Brechungsebenen. Man ſetze den Halbmeſſer 
64 CB CF und den Helbmeſſer z der Quer⸗ 
ſchnitte AA, BB. e, w ift $. 466. 1. die reſpective 

rke 


Seftigfeit für die Brechungsebene BB = Tar (ar: ge), 


wo a = AC = c den Abſtand der Kraft P von der 
Drehungsaxe, h = AB ac den Abſtand der am 
meiſten ausgedehnten Fiber von der Drehungsaxe und 
N den Abſtand des Mittelpunkts der Flaͤche 
BB' von eben dieſer Are bezeichnet. Der obige Aus⸗ 


druck verwandelt ſich daher in ur (ec—p)° te]. 
Ferner erhält man nach F. 464. w reſpeetive Feſtigkeit 
für die Brechungsebene AA = Waal, „ und weil bier 
a und h bei einerlei Körper dieselben Werthe c und 
20 behalten, fo verwandelt fich der gefundene Aug» 
druck in Erke, 

Beide Ausdruͤcke zuſammen genommen geben die re⸗ 
ſpective Feſtigkeit des ganzen Ringes, oder 

£ 2 
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e e DA Pr er oder 


ftii 
l Be (ger geg se. 

Soll der Ring nicht zerbrechen, ſondern zerreißen, fo 
fi K Eu, eye Setze Alsdann e man 
$. r GRR. FIR Hr j 
ggisor SP widi el 97 y 

Die Abende Feſtigkeit P wird am 1 ober klein⸗ 
fin, wenn ieee ein Größtes oder Kleinſtes 


wird. Eee, man. dien Werth = 2, fo. ifi, wenn 
man ee und ç veränderlich nimmt 
ce — 100? E i 
Se r und = mn 


Aus Bummi ben ER und Ear 65 
Der erſte Werth in 925 b geſetzt, giebt eine poſitive und 
der zweite eine négative Größe, daher wird P ein 
Kleinſtes für 8 e und ein Größtes fir G = 0. 
Da nun o nie kleiner als Ze werden kann und fuͤr 
c es, die reſpective Feſtigkeit oder Riike 
wird, fo folgt hieraus, daß die abſolute Seſtigkeit ei: 
nes Ringes allemal größer als die reſpective ift, 
und daß beide nur einander gleich werden Können, wenn 
der Ring unendlich weit wäre, l 

unter übrigens gleichen Umſtänden wird daher 
jeder Ring, welcher weiter iſt, auch mehr 0 a 


Feſtigkeit beſitzen :. 
Herr Ide (Syſt. ohe = $ 50 . 382.) 
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erhält in Abſicht der Weite der Kettenglioderg ein ent- 

gegengeſetztes Reſultat. Die Begruͤndung dieſes Re- 
ſultats laßt inveffen einige Zweifel zuruck. 

Beispiel. Ein Kettenglied von geſchmiedetem Eiſen 

ift $ Zoll dick und im Lichten 3 Zoll weit; man. foll die 

reſpective Feſtigkeit deſſelben ohne Ruͤckſicht auf das 


Übrige Gewicht der Kette finden. 

Hier iſt e = und e = I= Zoll. f 
Nach F. 436. ift Kechik alſo die reſpective Feſtig⸗ 
keit oder 

P S Gert 12962, 


Pfund, —5 
Daher wird dieſer Hing mit Sichel sie ea von 
6401 Pfund tragen Eeönuensid nom md TaD irn 


H. 46g. 

Herr Quantin hat im Jahr 1789 mit der §. 433. 
angeführten. Maſchine einen Verſuch über die Feſtig⸗ 
keit einer 13 Fuß langen Kette angeſtellt, von ‚welcher 
jedes Glied 4 Linien Dicke hatte und innerhalb, oder 
im Lichten 8: Linien weit war. Die Kette war aus 
ſchleſiſchem Eiſen geſchmiedet und zerbrach bei einer 
Spannung von 10160 berliner Pfund. ö 

Vergleicht man dieſen Verſuch mit dem gefunde⸗ 
nen allgemeinen Ausdruck für die Feſtigkeit einer Kette, 
indem nach H. 432. k= 78140 gerege. wird, fo erhält 
man, weil bier e = Zoll und c—=3 Zoll iſt, 


r. 78140 tot 
per 


oder, wenn man die 1 a Logarithmen aus⸗ 
fuhrt 
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Log 10 = 250043214 
Log 78140 = 4,8928734 
Log 7 = 0,4971498 
zum 7,3943446 


Log 2304 5 3,3624825 
erg 4,0518421 = log 10760,73. 
Es ift daher P == 10760, Pfund, ſtatt daß der 
Verſuch P = 10160 giebt. 
C. Von der reſpectiven Feſtigkeit ſolcher Kör- 
per, deren Querſchnitte ungleich ſind. 


Erſter Fall. Wenn man die Koͤrper an dem einen Ende 
befeſtigt. 


H. 469. l 

Bei prismatifchen Körpern, welche mit dem einen 
Ende in eine Wand befeſtigt ſind, und am andern Ende 
belaſtet werden, widerſteht zwar jeder ſenkrechte Quer- 
ſchnitt des Körpers mit gleicher Kraft, weil aber an der- 
jenigen Stelle des Körpers, wo er aus der Wand tritt, 
welche hier die Grundfläche des Körpers heißen ſoll, das 
Gewicht, welches das Zerbrechen bewirkt, die groͤßte 
Gewalt ausuͤbt, ſo muß die Brechungsebene unter allen 
Querſchnitten des prismatiſchen Körpers am weiteſten 
vom Aufhaͤngepunkt der Laft entfernt ſeyn. Sind dages 
gen nicht alle Querſchnitte eines Körpers einander gleich, 
ſo kann man fragen, wo ſich der Querſchnitt befindet, auf 
deffen Trennung die mindeſte Belaſtung am Ende des Rör- 
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pers verwandt werden muß, und die ſer Querſchnitt ift 
alsdann offenbar die Brechungsebene, weil der Koͤrper 
an dieſer Stelle die mindeſte reſpective Fut beſitzt, 
und daſelbſt brechen muß. 

Die Brechungsebene eines jeden Körpers wird daher 
gefunden, wenn man unterſucht, für welchen Querſchnitt 
des Körpers das zum Zerbrechen erforderliche Gewicht 
oder ſeine reſpeetive Feſtigkeit den kleinſten Werth erhält. 
Setzt man voraus, daß die Wand, in welcher der 
Riper befeftigt ift, vertikal ſteht, und daß alle mit der 
vertikalen Wand parallele Querſchnitte des Körpers Recht: 
ecke bilden, deren ſenkrechte Abſtaͤnde von einander zu⸗ 
gleich die Länge des Körpers angeben, iſt uͤberdies die 
Grundlinie dieſer Rechtecke wagerecht und man ſetzt, ar 
für irgend einen Querſchnitt des Körpers 
* die Grundlinie 
y die Höhe und 
z den Abſtand des Querſchnitts von dem Punkte, an 1 
chem die Laſt wirkt, bezeichnet, ſo iſt, wenn das eigene 
Gewicht des Koͤrpers nicht in Rechnung kommt, das zum 
f Zerbrechen erforderliche ot $.448. 

l 0 ZN 2 

Nun iſt N für A Materie des Körpers eine unver 
anderliche Größe, daher wird Ol deſto kleiner, je kleiner 
T ift und wenn T feinen Fleinft möglichen Werth erhält, 


fo ift auch das hienach beſtimmte Gewicht Q das Fleinfte, 
welches das Zerbrechen des Körpers nur allein an demjeni⸗ 
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gen Querſchnitte bewirken kann, welchem die Abmeſſungen 
x, Y, 2 rn wodurch die EN 19 
den iſt. 

Um daher die FEN eines jeben an dem 
einen Ende befeſtigten und am andern Ende belaſteten 
Koͤrpers, deſſen Querſchnitte Rechtecke ſind, zu finden, 
darf man nur unterſuchen, wo der Ausdruck = den 
kleinſt moglichen Werth erhalt. An dieſer Stelle befin- 
det ſich die Brechungsebene. DE 

Fur einen Balken fei b die Breite, h die Höhe und 
a feine Länge, fo ift für denſelben xy? = bh“ eine unver⸗ 
aͤnderliche Größe, alfo 

xy? — 


wo nur noch z veraͤnderlich iſt. Der Ausdruck u 
wird offenbar deſto kleiner, je größer z wird, alfo für 
2 Da am kleinſten, daher ift die Brechungsebene eines 
Balkens um die Länge a von der Laſt entfernt; welches 
auch ſchon bekannt iſt. x 

Es laßt fich uͤbrigens leicht einfehn, daß man den 
kleinſten Werth fuͤr >h erhält, wenn man die geringſten 
Werthe fürdiefen Ausdruck aufſucht und darunter den klein⸗ 
ſten nimmt. Weil aber die brauchbaren geringſten Werthe 
zwiſchen 2 = 0 und z=a fallen muͤſſen, da weder negative 
Werthe fuͤr 2 noch ſolche, welche groͤßer als a ausfallen, 
ſtatthaft find, fo muß man, wenn fuͤr 2 Na ein Kleinſtes 
gefunden wird, den Werth Da ebenfalls in Betrach- 
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tung ziehen. Daſſelbe gilt, wenn 2 für das Kleinſte 
des Ausdrucks — negativ gefunden wird, alsdann muß 


zur Auffindung des kleinſtmoͤglichen Werths auf 2 =ò 
Ruͤckſicht genommen werden. | 
$. 470. 

Aufgabe. Der Körper ACD, Figur 249., fei mitTafxvı 
feiner Flache AC in der vertikalen Wand YZ befeſtigt umo t ada: 
am andern Ende bei DF mit einem Gewichte Q belaftet, 

Die Seitenflaͤche BCFE iſt ein Trapez und der Fläche ADG 
gleich und parallel; man ſoll die ſchwaͤchſte Stelle dieſes 
Koͤrpers oder ſeine Brechungsebene ſuchen. 


Aufloͤſung. Man fege AB = DE b, BC h, 
EF=DG=o und BE=a. Wäre nun der mit der 
Grundfläche AC parallele Querſchnitt MP die Brechungs⸗ 
ebene, alfo MN = PQ =x, PN =y, DM = z, fo ift 
x= b. Ferner verhaͤlt fich” 


a:h—c=z:y—c alfo iſt y = t 


folglich $469. 
ee ga (he) +(h--0)? 2] 
Wird das erſte Differential = o geſetzt, fo erhält man 
202 (uc) alfo u 


Wird nochmals differenzürt, ſo findet man anaf wel⸗ 
ches eine poſitive Größe wird, daher giebt 2 E 


für 2 ein Kleinſtes. Fuͤr die Brechungsebene iſt 
daher | 
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der Abſtand DM = = und 

ihre Höhe PN Y H ml 
Hienach findet man die geringſte Kraft, welche zum 
Zerbrechen des Koͤrpers erfordert wird, oder 


3 Abech—c), 
REN EN 


Wäre o Ah, fo wird z= $a und y = h alfo 


F. 47 r. 9: 
Aufgabe. Die Brechungsebene einer abgekürzten 
Pyramide zu beſtimmen. 
Auflöfung. Die abgekuͤrzte Pyramide AF, Ji- 


Tale gur 250,, ſei bei 40 befeftige und in J das Gewicht 


Q aufgehängt. Man ſetze 

AB =b, BC h, DE D Fb, EFS Fh; für die Bte- 
chungsebene MP, MN =x, NP=y und die Abftände 
JG=a, JH=z, fo verhält fidh 


a: Bb: xb alſo ift x =en 


2a 


ar Hh z; y Eh alfo iſt y= ER folglich 
bh (atz)? 


s gar. , und wenn das Differential des 


veränderlichen Theils dieſes Ausdrucks — o geſetzt 
wird | 
Mer = o oder (az) o daher 2 Ta. 

Für das zweite Differential dieſes Ausdrucks erhält 
man | 
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e und für z= ga finder man + 9, 


daher wird fir 2 ga ein Kleinſtes erhalten und 
es iſt; 
2 Fa; x Ab; y th, 
Die Brechungsebene liegt daher in der Mitte der ge- 
gebenen abgekuͤrzten Pyramide. 
Fuͤr die e Feſtigkeit findet man 

> Z N 7 = 0,84375 N, 
Wollte man z= 0,4a, alfo- Fleiner 8 ſo 
wird x= 0,7b und pe daher 


Q= = 0,8575 N 
Fuͤr z=0,6a, 12600 nd y =0,8h daher 
Q = 0,8533 N” 
wie erfordert wird, 
$. 472, 

Es laͤßt ſich einfehn, daß man die ſchwaͤchſten 
Stellen oder Brechungsebenen derjenigen Koͤrper, bei 
welchen die ſenkrechten Durchſchnitte Dreiecke, Kreis- 
flächen oder irgend eine andere Figur bilden, auf eine 
ähnliche "Are wie im vorhergehenden finden kann. 
Wollte man zugleich das Gewicht des Koͤrpers, wel- 
cher zerbrochen werden ſoll, mit in Rechnung bringen, 
fo ſei M das Moment gegen die Brechungsebene von 
demjenigen Theile des Koͤrpers, welcher abbricht. Wird 
nun zur Bewirkung des Bruchs am Ende deſſelben 
noch eine Laſt Q erfordert und man ſetzt mit Beibe⸗ 
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haltung der uͤbrigen bisherigen Bezeichnung, voraus, 

daß die Brechungsebene ein Rechteck iſt, fo erhält 

man wie F. 451, ® x 

SMN alſo QEN F.M. 

An demjenigen Querſchnitte des Körpers, wo Q ſei⸗ 

nen kleinſten Werth erhaͤlt, muß derſelbe die geringſte 

reſpective Feſtigkeit haben, und daſelbſt vor al⸗ 

len andern Querſchnitten zerbrechen. Man erhaͤlt daher 

den Abſtand der rechtwinklichten Brechungsebene vom ) 

Aufhängepunkt der Laft Q, wenn für den Ausdruck 

N Mii 

der kleinſt moͤgliche Werth geſucht und daraus z ent- 

wickelt wird. | 
Wären alle Querſchnitte des gegebenen Körpers 

Kreisflaͤchen und der Halbmeſſer der Brechungsebene 

= y, fo it F. 464. (I) 

Tu = io DM 

Wird daher fuͤr den Ausdruck 


Sk. 7 
1 25 mM 


der kleinste Werth geſucht, ſo kann mit Vile alig 
ben z beſtimmt werden. 
Ein aͤhnliches Verfahren wird bei jedem anders 
geſtalteten Korper iR | 
re 5. 473. 
Daf, Aufgabe. Die Brechungsebene des prismatifchen | 
>a Keils ACED, Figur a8 ., zu finden, wenn auf das 
Gewicht dieſes Körpers Ruͤckſicht genommen wird. 
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Aufloͤſung. Man fege AD—BE—a, AB EN 
=b, BC =h, und wenn MNP die Brechungsebene 
ift, DM= EN =z, R EPER NEART, fo ver. 
hält e 8 hz: Y, alfo iſt y=, 
Jeder Kubikſuß von der Materie des Keils wiege G 
Pfund, „fo iſt das Gewicht des Körpers MNPED = 
bz 22 

= G = „und fein Moment gegen die Flaͤche 
M=}z 24. 6, daher | ni 
bh 
M= eng, ſolglich ie Pi Agna 
NEM — N TE w z3, 


Wird das Differential dieſes Ausdrucks = o 12005 


ſo erhaͤlt man 


Nbh? Gbt 
FEY E; aR 2 o, daher u 


Das zweite Differential wird negativ, daher er 
hält man in dieſem Falle für N 2 — M einen grófi- 
ten und keinen kleinſten Werth, welches doch nach den 
Bedingungen der Aufgabe geſucht wird. Es giebt daher 
für. den Körper 40 ED zwiſchen A und D, oder in⸗ 

nerhalb deſſelben keine Brechungsebene; man kann aber 
aus dem gefundenen groͤßten Werthe folgern, daß die 
Brechungsebene an das Ende deſſelben in die Fläche ABC 
fälle, > in der feſten vertikalen Wand beſeſtigt iſt. 


| §. Ard. 
Aufgabe. Die Brechungsebene eines Regels zu 
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finden, wenn auf das Geuicht deſſelben Ruͤckſicht ge: 
nommen wird. 


Taf. XI Auflöfung. Von der Grundfläche AB, aa p 

Sig. 25 ſei der Halbmeſſer AC—r und der Abſtand CD = a, 
ferner, wenn MP die Brechungsebene ift, der Halb- 
meſſer MN =y und ND , fo iſt das Gewicht des 
Kegels DMP = — 6 und fein Moment gegen die 
Flache MP =F z (. 1300 oder M= 22 E 
Es verhält ſich Hi a: r 21% baher iſt 7 = 


folglich ht 


Ira? 


1 


F k in 
Ferner 1 De er 22, alſo H. 472. 


SEW EM Z a4 mr’ = 22 — 8 25). 


82 4a? 
Das Differential fe Ausdrucks So geſetzt, giebt: 
8 155 2? = 0; und daraus 24V on 


Das zweite Differential iſt Sr 1 25 = run a 0 
alfo eine poſttve Große, daher erhält man ein Klein. 
ftes, wenn 2 = sgy gk: angenommen wird. Hier⸗ 
aus findet man | 2 > 
den Halbmeſſer 5 = 


und die zum Zerbrechen EE Kraft 


S kr. 
2 * TA x 


a2 
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§. 475. t 
So wie die reſpective Feſtigkeit für jeden Quera 

ſchnitt eines Koͤrpers verſchieden ſeyn kann, fo laſſen 
ſich Koͤrper denken, bei welchen fuͤr alle ihre Quer⸗ 
ſchnitte die reſpective Feſtigkeit gleich groß iſt, in wel⸗ 
chem Falle fuͤr einerlei Gewicht Q, alle Querſchnitte 
Brechungsebenen ſind. Ein ſolcher Koͤrper, welcher 
für alle mit der Grundfläche (S. 469.) parallele Quer- 
ſchnitte gleiche reſpective Feſtigkeit hat, foll hier ein 
Körper von gleichem widerſtande (d’egale resis- 
' tance) ‚beißen, MR 2 

; Wäre Q. bie tefnectipe Seftigteit von lber Giund⸗ 
fläche eines Körpers, und R der allgemeine Ausdruck 
von der reſpectiven Feſtigkeit fuͤr jeden andern mit der 
Grundfläche parallelen Querſchnitt, ſo muß, wenn der 
Koͤrper von gleichem Widerſtande ſeyn ſoll, fur alle 
Q , 

uerſchnitte R 6 


ſeyn. Es kommt alfo nur darauf an, wenn die Ab⸗ 
meſſungen der Grundfläche gegeben find, daraus Q zu 
beſtimmen, und alsdann R ſo anzunehmen, daß durch⸗ 
gaͤngig R= bleibt. 

Sind die Querſchnitte des Korpers durchgängig 
Rechtecke, die Abmeſſungen der Grundflaͤche b, h; des 
unbeſtimmten Querſchnitts x, y) der Abſtand des Auf: 
haͤngepunkts der aft Q von der Grundflaͤche = a, und 
von dem unbeſtimmten Querſchnitte = 7, fo findet 
man F. 449. wenn auf das Gewicht des Koͤrpers nicht 
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Ruͤckſicht genommen wird, Q an, ana 

daher erhält man, weil R= Q fen muß, wenn 
die Querſchnitte des Koͤrpers Pe 5 F 
ſind, deren untere Seiten wagerecht liegen, 2 . 


oder weil es darauf ankommt, die Abmeſſungen des unbe⸗ 
ſtimmten Querſchnitts für jeden beſondern Fall NER s 
D xY* — seh 
Eben dieſen Ausdruck erhält man, wenn l 
Querſchnitte des Körpers Dreiecke ind, deren eine wa⸗ 
gerechte Seite in oder über die Umdrehungsare fallt 
(C. 400. VI. VII); wo alsdann b, * die wagerechten 
Seiten und h, y die Höhen der Dreiecke bezeichnen. | 
Wenn ſaͤmmtliche Querſchnitte des Koͤrpers Kreis- 
flaͤchen bilden und man ſetzt den Halbmeſſer der Grund⸗ 
fläche r und den Halbmeſſer eines jeden andern 
Querſchnitts =y, fo iſt §. 464. (Y. l 
A= und R =. ur I, 59 


9 7 z 2 
Auf ee ähnliche Art verfährt man bei jeder andern 
Geſtale der Querſchnitte. i 


Aus dem allgemeinen Ausdruck (60) Sr hervor, 
daß wenn die Querſchnitte des Koͤrpers Dreiecke oder 
Rechtecke bilden, ſo muß fuͤr o auch xy? o 
werden. Dies kann geſchehen, wenn allein x So, 
pder allein y o oder beide zugleich Null werden. 

Es 
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Es muß daher jedesmal im Aufhaͤngepunkt der Laſt, 
eine von den Dimenſionen des Koͤrpers oder beide zu. 
gleich Null werden. l 
$. 476. 
Aufgabe. Die Geſtalt eines Körpers von glei⸗ 
chem Widerſtande zu finden, deffen Querſchnitte Recht: 
ecke von gleicher Breite ſind. 
Aufloͤſung. Für die Grundfläche AC, Figur 253. Tax vl 
fi AB =b, BC h und der Abſtand AD Sa, (09197 
ift für irgend einen andern Querſchnitt MN = x = b, 
NP =y, MD =NE=z, daher æy· by, , 
oder i * 
i LIR aA 
Die Linie EPC iſt daher eine gemeine Parabel, deren 
Abfeiffen EN =z und Ordinaten NP =y find, Der 
Parameter die ſer Parabel iſt as, 


Soll daher ein Koͤrper, deffen Querſchnitte Recht 
ecke von gleicher Breite find, durchgängig von gleichem 
Widerſtande feyt, ſo muͤſſen feine parallele Seiten⸗ 
flachen Parabeln bilden, deren Parameter die dritte 
Proportionallinie zur Laͤnge des Körpers und Hoͤhe 
der Grundfläche iſt. 

Wollte man die Höhe 80 Sh aus dem Ge. 
wichte Q und E Abmeſſungen a, b finden, fo ift 
nach h. 478. N Q, daher ſindet man 

h No 
Eben fo leicht koͤnnte man a und b beſtimmen. 
Zwelter Band, 2) 
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3 
F. 477 15 g: Hum g 
ER Die Geſtalt eines beet von glei⸗ 
chem Widerſtande zu finden, deen Querſchnitte Recht 
ecke von gleicher Höhe find: 
Caf Avi Auflöſung. Hier ift Figur 254. für AB == b, 
Gig. 264. BG = h, DGA, MN x, 3 NPF p 


7 


und DK =z) daher e 2 öder Im» 
. A| 808 Ji 
Daher verhält 1555 ai b= kity er DNE — EPG. | 
ift eine gerade Linie. a 
§. 478. 94 


tOr 


gaf. XVi Auftöfung. Man 55 die hab Sa der Grund ⸗ 

gig 6 fläche KC, Figur 255, oder GB = GA b, die Höhe 
GH Sh und den Abſtand GD Saz ferner für ite 
gend einen Querſchnitt Mp, die halbe Breite OM 
ON x, OU NPS y und ‚OD =z, -fó N 
ſich nach den Bedingungen der Sujgebe 


b:h=x:y, alfo ift ye =, mi * 15 *. enger er⸗ 


amt. e 
halt man * ns e abet hi 


x3 PA 2 und 9 Ez es verhalt fih alſo⸗ 
41 2 2 bs: & und a: 2 2 ys. 
Für die Abſeiſſen DO =z find die zugehorigen Or⸗ 


en 
\ 
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dinaten ON OM, daßkt find die Linien DMA 
und DNB. die? Sthenkel einer kubiſchen Parabel) ide⸗ 
ren Scheitel in D fällt. Eben ſo te die Linie DUH 
eine un Parabel, deren Scheitel ki in D 
liegt. e IIIR, eee e vi 
annitzd ie . Rs, archnrdassin: Ind 
Juſatz, Ganz ähnliche Reſultate erhält man, wenn daf xvi 
ſamumtliche⸗Querſchnitte ahnliche Dreiecke ſind. Als Sig. sb. 
dann, find die Linien DMA, DNB und DUH, Sigur 
266, kubiſche Parabeln tener r „i dit Visur 
Nd ed 0 niba tapis 
50 Auſpaben! Man ſoll die biiü eines Körpers 
von gleichem Widerſtande finden, deſſen Querſchnitte 
ſaͤmmtlich Kreisflaͤchen ſin d 20 
Aufloͤſung. Der Halbmeſſer der Grundflaͤche AB cf xvn 
Figur 257, oder AC: fei r und OD a., Fur irgend gs. 
einen Luerſchnitt MP fei MN = Rp 125 und Mge = 4 
ſo erhalt man Bi $ een 


ern, gr 


9 77094 


8 =) 4 
75 4 


E il fih daher asz = rt ys, folglich ift die 
Linie DMA oder DEB eine kubiſche Parabel, deren 
Scheitel in den „Auſpöngepunkt -D fallt. C 


K. 40. 
JFiuſatz. Wären ſaͤmmtliche c des Koͤr⸗ 
pers Zalbkreiſe, deren Durchmeſſer wagerecht liegen, 
und man ſetzt den Halbmeſſer der Grundfläche, Figurcfxvnt 
259. CA == CE = Cher ünd fuͤr den unbeſtimmtens ig. 248. 
Ya 


349... nee... 


Auerfchnie NM =; NO, == N= fo. findet man 
ohnliche Reſultate, wie im vorhergehenden §. und die 
Linien DMA, DOE, DPB ſind fubiſche een ' 
ni al an, 492. di di) 

Für alle diejenigen Körper, welche einem an Wan 

Ende angebrachten Gewichte Q gleichen Widerſtand 
leiſten, und deren Querſchnirte Rechtecke oder Dreiecke 
ſind, wird fuͤr jede Stelle / zu welcher irgend eine Hoͤhe 
y: gehört, die Biegung deſto großer, je kleiner y iſt, 
weil fih die Bruͤmmungohalbmbͤſſer wie die zugehö⸗ 
rigen Höhen der Guerſchnitte verhalten. 
Ware fur irgend einen Querſchnitk die Breite x, die 
Höhe y, der Abſtand vom Aufhaͤngepunkt des Gewichts 
Q=z und für die Biegung bei dieſem Querſchnitt der 
Keanmungehelbmeſſer = H, fo im g. 444 R2Q=E? 
und nene alſo N E 0 Run iſt für Ale 
per von gleichem i Witerftande, $. 7070 ) Q, = NZ 

20 = N, daher der Krümmungehelbmeſser 

R = Ny. 
Es ſind aber e. N. für emeni Körpet anderer 
liche Größen, daher Mi R nur mit 3" Berändertich, 
Wäre y durchgängig = b, ſo iſ t 
R= e Nh 
eine beftändige Größe, daher muͤſſen Körper von glei: 
chem widerſtande und gleicher Hohe, durchgaͤngig 
einerlei Biegung annehmen oder nach en Arche; 
bogen sem x werden. AO ges 


oder 
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Anmerkung! Dieſer letzte Satz iſt nur unter ber 
angegebenen, Einſchraͤnkung wahr: Wenn daber Herr 


edingt 
Eai 2 RR 1 85 eb amt, P 
uhrt dies ER daß duͤrchgan 
s ($, 444.) unter der 1 Elaſti⸗ 
citåt vorkommt, ob er gleich fuͤr jeden verſchiedenen 
Querſchnütt des Korpers guch, einen verſchiedenen Werth 
hei 
$ nnd d R, ad: nisd? nid mashflt 
Spare ag Ma nom e SAR 
Will man die Geſtalt derſenigen Körper von glei⸗ 
chem Widerſtande auffinden, bet welcher ihr ‚eigenes 
Gewicht die Stelle der Laſt Q vertritt, fo muß für 
jeden Querſchnitt, wie MP, Figur 255, das MomeneTartvi 
des Körpers . MDP mit der Feſtigkeit t der zuͤgehoͤrigend is . 
Brechungsebene im Gleichgewichte ſeyn. Man fege wie 
vorher, indem man voraus ſeßt, daß ſammtliche Quer ⸗ 
ſchnitte Nechteite find; ON = OM =x, NY =y, 
ODS, den Inhalt des Koͤrpers MDP DR, und 
das Gewicht von einem Kubikfuße deſſelben = G, ſo 
iſt G. R das Gewicht dieſes Korpers, und wenn u den 
Abſtand ſeines Schwerpunkts von der Ebene MP ber 2 
beichnet, fo iſt ſein Moment GH = is = NM“ 
n U e .. HENKE: CH = hr) 
Yan Wäre der Abſtand des Schwerpunkts von D=u, 
fo it u zu. Aber nach 5 142. af on, 
daher 1200 wq 5 u 
(@—u)R=/2dR, ober anon, ae i 
G. R CRN. 
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Wird die fers Ausdruck differenti, fo iſt 

Ji 15 GRðz DNA a ha MAn Di EA nig 
bo Pi om as c d in md ig hinat dif 

kee, «habeis aber J couftant ann, fo wied 

a RO NA G sd Jatu . P: * 

er R. AN , daßer {s go eee eee 

3 Grp Nc. Ge 850 jaat a 
Waren die Querſchnitte des Körpers durchgängig $ Kreis 
flächen, und man. fest zen Hälbmeſſer der Brechungs⸗ 
chene r Yy, ſo wird OR yr ye da und ſtutt Nx y? 
erhalt man (Sp464. D) and 50nd moch 
zun dum 6 nmariy re US dig abim 
NA mosi and „Ads Re) Gl L n nen nadaj 
ur 850 W. orahe ak Qam miyiz, nnd 
rsat un ie sat. anado ciuchy 
er? chi) minsi Bad. „484. nr — 5 * 0700 
Aufgabe Die Getal eines Körpers von glei ⸗ 
chem. Wider ſtandie gwaien deſſen Querſchnitte Aecht 
ecke von gleicher Breite find wenn derſelbe ſeinem 
eigenen Gewichte widerſtehen ſollich n ana A. Ni 
Ef. er Aufloſung Man ſetze, Figur 259, die Breite 
Jig. 60, MN = AB = ED, oder x by ſa wird F. 468. CO; 
Gy = N oder wenn man y? Du und 
gu pd febt; ſo iſt, weil z conſtant reg 
iſt, ße n s io) 
Kae „oder g 


Ni 1900 fi GEN N (Se) 


Nou = pop. Hievon ik das Jntege 
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1p“, Pr die Quadratwurzel weggehen 
= > 
2 dyg = Pe =” 3% daher Q piit s Kir Oii 1 5 


202 y N — a3 u. Rogmas mee, Dr 


ay N , uf es 4, wo keine Conſtante Hinzu 


kommt, weil nach H. 475. mit 2 o auch y ver 
ſchwindet. Wird der Zuletzt gefundene Ausdruck * 
dritt, fo 


"ORO yi ? vot 


l e g ‚splüngen 2 4 u 
Die Linie DPC ift daher eine gemeine Parabel, und 
- DB eine Sara? des Scheitels . 
D F. 485. 

a r Die Gestalt eines Körpers von 1.00 
chem Widerſtande zu finden, deſſen Querſchnitte Recht⸗ 
ecke von gleicher Hoͤhe ſind, wenn derſelbe fem ei⸗ 
genen Gewichte widerſtehen ſoll. 

, Auflöfung » Dan fege Bie Höhe y b, fo wid 
$ 483. OR GX = hN9®x, Ferner ſei ox = pp, 
fo ift, weil 92 contani angenommen worden, 9 2 
Əpðz, alfo „1 H * _ 

Gx 92 

W dir, oder erer, 
daher, wenn Aa integrirt 

2 ＋ ck Gp. und wenn die Quadratwutzel aus⸗ 
gezogen wird 


VOEO, Lou 8 7 2 ober 


344... Fugen ee a E 


Ban Ze 2a a a”, 
Wird nochmals integrirt, fo iſt 2 
V log [x VOI — log 0. 


Fur 2 So wird x o, alfo t» 
o log / C- log C oder G C, which 


— zy k= log ge % po Ihe wut 25 


daher iſt die Kurve, welche die horizontalen ur 

ſchnitte des prismatifchen Körpers begrenzt, eine logar 
eirpmifäe 2 25 z 

jarag f $. 486. HE „all ans UG 

Aufgabe. Sk Geſtalt eines Körpers von glei» 

chem Widerſtande zu finden, deſſen Querſchnitte Hreig» 

flächen ſind, wenn weſebe Ta e Gewichte 

wbeehen sol. ande 

run Aufloͤſung. Es fei; gr 260, Mp ein Quer⸗ 

ig aso. ſchnitt des Körpers, welcher auf der Axe DN ſenkrecht 

ſteht. Iſt nun der Halbmeſſer ch und 


ND, ſo erhält! man $. 483. II; S yeaz? = | 


ə? (y?), der wen wan y? =u und qu = pe 
fest, k ift 9% = dpd, daher 


SEE, de 


81 —.— qu = pop, davon das Integral 


55 > $ = 4p?, oder die Quadratwurzel ausge: 
zogen 


f 
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J pi = Baper 9 785 =u 8 ðu, 8 ei 
und wenn man nochmals integrirt, f wird 
let = anf = oyf, wo leine Conſtante hinzu 
kommt, weil 5 mit 2 o verſchwindet. Wird dieſer 


ai Ausdruck quadrirt, ſo 8 man 10 
0 1 119971 igi = 3 22. Ip N T 7 


Die Linie DPB iſt daher eine "gemeine Parabel, ; 
welcher die Are. DN als Tangente ihres Scheitels 5 
gti ehört. Durch Umdrehung dieſer Parabel um die 
ngente ihres Scheitels, wird der gefuchte Kbrper 
erzeugt, welcher daher eine trompetenfoͤrmige Geſtalt 
. 


n 


791 


| Bhoeitp sdti: Wenn die Körper an beiden Enden 
amen unteſutgt find nd. 

wir: se 0 Bi SOn 
NR Hy 10) H. 407, lt $ 

9 Auf eine ganz ähnliche Art, wie folches g. 140 ge⸗ 
ſchehen iſt, kann man auch hier die Lehren von der reſpes 

tiven Seftigfeit folder ‚Körper, welche nur an dem einen 
Ende befeſtigt find, auf die Fälle anwenden, wenn dieſe 
Körper an beiden Enden unterftüge find. Geſetzt, der 

feſte Körper ADECHB, Figur 261, fei an feinen bei- T. xvn 
den Enden D und F Jgeſtützt und zwiſchen denſelbend a habs 
ohne Ruͤckſicht auf ſein eigenes Gewicht, in G mit 

einer Laſt P beſchwert, ſo entſteht hievon auf D ein 
Druck Q und auf F ein Druck O'. Man ſetze den 
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Abſtand GD =a, und die ganze Länge DES „fo 

it F=1- ar daher für das Gleichgewicht 
2 in 9 = Bint shp" noin mr dme 


und es it e in G das a F wirkt und 
un beiden Enden die Unterlagen D, F angebracht find, 
oder ob man den Koͤrper in dem vertikalen Quer⸗ 
ſchnitt ABCG befeſtigt und an beiden Enden D, E 
die K aͤfte y vertifal auff res. aubrin t. & 
Kai et Tebteh Falle 51 W des e 
5 1 € 3 en 
mit den ra ten. Q im Steichg eroichte ift, 185 
5 oh auch, ‚für die haft Pam i "Unterftügun 
i. so iqi 
alea 1 Kr del HEH 1775 von ungfei A 
Widerſtande, fo fann man aus den gegebenen ihel- 
fope die „Prphungpgbane, fie ham heit ACH). y 
Or, und die Kratz u 2 n 3h 79 


1 as der 4 ben diesen En ae 


end j : 15180 
ia 460. CIA nA 7 Ar 0 


7 


werden, ger 


— Wollte u 1 beiden Enden unterſtuͤtzten 


Körper von gleichem Widerſtande haben, wenn man 
vorausſeht, daß die Laſt P nicht in der Mitte ange⸗ 
bracht waͤre, fo ſetze man mit Beibehaltung der bis 
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berigen Bezeichnung, daß die Ouerſchnitte MP, MP, 
Figur 267, auf der Länge PD ſenkrecht, oder mit dem. XVI] 
Querſchnitt AC parallel und durchgängig Rechtecke dig. a6; 
ſind, Auch ſei NN = xX, Nagy E= und 
MN x, NP. SN HE und für die Ebene 
A, on welcher das Gewicht P unmittelbar wirkt, 
AB b, BG hy CE. = a und CH Ia, 
Sollte nun der Körper von gleichem Widerſtande ſeyn, 
ſoß muß für alle Querſchnitte wie MP, das Moment 
Ra Nxytuund eben ſo Qz Nx (Y,, ſeyn. 
Fur z = a wird bi und y h, alſo = Nbhs. 
Eben fo iſt fur 2 a, sieh; 1 hp alfo 
GO =N are re (-a) C, wie er⸗ 
Poirt wild, EU Er re 
ea Sell bie i bes ie, 928 gfeicpen, Wi 2 
e 5 an roß ſeyn, alfo MN 
Be inae e £ Aa lt man für diefen 
$ PH $. 476. 
soiig d l dibr 4 d 5e n can € 
daher fn E RR BNE und 5 gemeine Para: 
bein, Soll die Hoͤhe. B =h mit Huͤlfe des Ge 
wichts p eee ſo iß 76. 
N g ‚ben = cep, daher RT P 
BDI aniy} 1 nden samy 127 iia 
i and ern l 
leiten s:G J d. 5 


Auf ro Ache de berſühtt man, wenn iegend eine 
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‚andere e den ere r Korpers 
e m. ` l ge 3 un o ugpißd 
T : Hai F. 489 oF: Du. 
fx v gafas! Dire etk Linie ROHY ger. nicht 
619.40 grade, ſondern wie ECH; Figur 262, irgend eie 
krumme Linie, ſo muß mochten für dieſe krumme 
Linie jeder Querſchuitt des Korpers für gleiche Ub- 
‚fände von den Unterſtuͤtzungen auch eben die Abmeſ⸗ 
ſungen haben, als wenn die inte- Ol grade wäte. 
Iſt daher eblice der Längendurchſchnitt des Koͤrpets, 
wenn die krumme Linie Ell in die grade Linie EAI 
ell fele und bildet EHhe ein Rechtetk, ſo darf 
man nut wit e parallel die Linien nP, bo, n. 
m ſ. w. ziehen, PN = pn, Ch eb, NN ph 
u, ſ. w. nehmen, fo erhält ma rch den Lången: 
durchſchnitt EBHCE. 1 125 1 gleie Meng 
derſtande. deſſen Breite durchgängig. gg groß. i. 
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D. Verſuche über die Biegſamkeit und vefpective 
„are mehrerer Holzarten. * 

stadt 1 . 400. 39.109 misd 

Es if. A engeführes worden daß man nicht 

von der bekannten Feſtigkeit einer Materie unbedingt 
auf die Feſtigkeit einer andern, dem Anſcheine nach 
ganz gleichen Materie, ſchließen fönne, und ale 
daher die Reſultate über die Feſtigkeit der Materialien 
nur als Mittelwerthe anſehen kann. In Abſicht der 
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reſpectiven Feſtigkeit des Holzes giebt es beſonders 
vielerlei Umſtaͤnde, welche zu. anſehnlichen. Abweichun ⸗ 
gen Veranlaſſung geben. So findet man gewoͤhulich, 
daß bei einerlei Baum das Holz am Kerne ftärfer als 
naher nach dem, Splinte und vom Splint am ſchwäch 
Ren, iſt. Mäher nach der Wurzel haben gleiche Hole 
fücfe mehr Feſtigkeit als am Wipfel, und wenn man 
ein Holzſtuͤck nimmt, deſſen Faſern oder Holzringe 
mit einer feiner Seitenflächen parallel gehen, ſo fina 
det man, daß es unter uͤbrigens gleichen Umſtanden 
a een beſitzt, wenn man die Holzringe verti 
wenn man die Holzringe, wagerecht 5 Nur bel a 
altem Holze findet man , die: Seftigfeit,, des Kerns ger. 
ringer als zwiſchen Kern und Splint. Friſches Holz, 
welches gleich nach dem Fällen unterſucht wird, iſt ‚ger 
woͤhnlich feſter als mehrere Jahre nachher, ſo wie auch 
die Umftände, ob es wahrend dieſer Zeit der abwech⸗ 
ſelnden Witterung ausgeſetzt war, febr viel zur Ver. 
aͤnderung feiner Feſtigkeit beitragen, weil das gut auge 
getrocknete Holz weit mehr Feſtigkeit befist, als wenn 
Sonne und Regen darauf gewirkt haben, oder wenn 
bei dem friſchen Holze aus Mangel an allem Luftzuge 
die Säfte ſtocken. Auch findet man die Baͤume von 
einerlei Gattung aus einerlei Wald, ſehr verſchieden, 
weil außer dem Unterſchiede des Bodens, auch der 
boͤbere oder niedrigere Stand, die freie Lage gegen 
Luftzug und Sonnenſtrahlen und. noch viele andere 
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Umſtände auf die verschiedene Feſtigkeit Einfluß haben. 
Eben das gilt von Bäumen die in wärmern Laͤndern 
wachſen, welche gewohnlich feſter fd als eee von 
gleicher Gattung in Falten Londer m 

Die angeführten Umſtaͤnde) alvin rn 
eine große Verſchiedenheit der Feſtigkeit fur einerlei 
Holzart entſteht, machen es um fo wuͤnſchenswerther , 
recht viel genaue Verſuche übers die eſpective Feſtig · 
keit verſchiedener Holſaten zu erhalten. Bis jetzt kennt 
man abet nur wenig dergleichen Bemühungen, wohin 
nur die von Parent / Muſſchenbroͤr , Buffon, Belidor 
und Girard gezählt werden können. Die Parentſchen 
Verſuche (Meni de lac, de Paris, année 190 
p. 680.) ſind mit Stuͤckchen Holz von Eichen und 
Fichten, 51 bis 24 Zoll lang und 5 bis 13 Linien 
ſtark und die Muſſchenbtörſchen zwar beinahe mit al⸗ 
len Holzarten, aber gewohnlich nur mit 5 bis 16 Zoll 
langen und J bis P Zoll ſtarken Stückchen Holz an? 
geſtellt. Dabei iſt aber eben ſo wenig als bei den 
Belidorſchen Verſuchen (Ingenieur Wiſſenſchaft rfter 
Theil 4. Buch 3. Kap.), welcher mit 18 bis 30 Zoll 
fangen und J bis 2 Zoll ſtarken Stuͤcken Eichenholz 
gemacht fi find, die Zeit angegeben, wie lange das Ge⸗ 
wicht vor dem Bruch gelegen hat; auch Fehle die An⸗ 
gabe, um wie viel ſich der Koͤrper bis zum Brechen 
gebogen batte. Die Buͤffonſchen Verſuche haben den 
weſentlichen Vorzug daß ſie mit 7 bis 28 Fuß lan⸗ 
gen und 4 bis B Zoll ſtarken eichenen Balken ange ⸗ 
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ſtellt ind, wobei zugleich die Zeit, welche während 
der Belaſtung verfloffen und die Biegung, welche der 
Balken erhalten hat, groͤßtentheils angegeben ift. Bei 
dieſen Verſuchen iſt nur zu bedauern, daß die Belas 
ſtung fo fepe ſchnell hinter einander aufgebracht wor⸗ 
den, indem man noch nicht eine halbe Stunde darauf 
verwandt hat, um durch Laſten von 90 Ceutner einen 
Bruch zu bewirken. Hiedurch mußte nothwendig zum 
Zerbrechen des Balkens ein groͤßeres Gewicht verwandt 
werden, als noͤchig war, den Balken nach einer lan · 
gern Zeit zu zerbrechen, weil eine Last noch lange fort. 
fahrt, den Balken zu biegen, und ihn erſt nach meh⸗ 

rern Tagen zerbricht, ſtatt daß zum augenblicklichen 
Bruch ein weit groͤßeres Gewicht erfordert wird. Die 
Girardſchen Verſuche über reſpeetive ‚Setigfeie des el⸗ 
chen und kiefern Holzes betreffen lediglich das Biegen 
deſſelben „ weil kein Holzſtück zum Zerbrechen verwandt 
worden. Aber wenn gleich in Abſicht des Zerbrechens 
keine Folgerungen aus denſelben entſpringen, fo wären 
fie doch in Abſicht der Biegung diefer beiden Holzar, 
ten fepe wichtig, wenn nicht die Holzſtuͤcke zu diefeh 
Verſuchen ſchon vorher bei Verſuchen über die rid 
wirkende Feſtigkeit waͤren gebogen worden. Wenn 
man nun gleich nur ſolche Hölzer zu den Verſuthen 
gebrauchte, welche ſich, der Verſicherung gemäß, nach 
der vorhergegangenen Biegung wieder grade gerichtet 
hatten, fo iſt es doch ſehr einleuchtend, daß durch die 
erſte Biegung das Holz einen Theil von derjenigen 
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Kraft verloren hat, mit welcher ſolches dem Biegen 
widerſteht. Es mußten daher die mit dieſen Hoͤlzern 
angeſtellten Verſuche größere Biegungen angeben, als 
wenn das Holz ohne vorheriges Kruͤmmen wäre vere 
wandt worden. 
agais 491, | 
Da keine Verſuche über die reſpectibe Seftigteit 

der bei uns einheimiſchen Holzarten bekannt ſind, fo 

hat mir dies Veranlaſſung gegeben, die Biegſamkeit 

und reſpective Feſtigkeit einiger dieſer Holzarten mit 
Ruͤckſicht auf die während. der Belaſtung verfloſſene 

Zeit näher zu unterſuchen. 

Die Zuruͤſtung, deren man fi ch zu den Berfu 

chen bediente, beſtand aus zwei unverruͤckbar mit ein 

f. Xvnander verbundenen Ruͤſtboͤcken HJ, KL, Figur 263,, 
819.265 auf welchen zwei balkenfoͤrmige eiſerne Stäbe F, G 
fo befeſtigt waren, daß die beiden oberſten Flächen die, 

ſer Staͤbe in einerlei wagerechter Ebene ſich befanden, 

weil man befuͤrchten mußte, daß wenn man die Kan⸗ 
ten dieſer Stabe nach oben brachte, und darauf die 

zum Zerbrechen beſtimmte Hoͤlzer legte, viel leichter 

tiefe Eindruͤcke in dem aufgelegten Holze entſtehen 
konnten. Sobald man das ganze Geruͤſt ſo verbunden 

hatte „ daß die lichte Entfernung DE von den beiden 

mit einander parallelen eiſernen Staͤben FE, G die er⸗ 
ſorderliche Größe hatte, legte man das balkenfoͤrmig 
bearbeitete Holzftü auf die beiden Unterlagen E, G, 

fo daß feine Länge mit der Länge dieſer Stäbe rechte 
Winkel 
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Winkel bildete. Hing man nun einen aͤußerſt feinen 
gewichsten Faden pDCEp, an deſſen Enden kleine 
Gewichte p, p beſeſtigt waren, uͤber die Unterlagen 
F, G, und fand man, daß der Faden genau mit der 
Unterkante des aufgelegten Holzes zuſammentraf, ſo 
konnte man ſich überzeugen, daß das Holz als unge⸗ 
bogen zu den Verſuchen brauchbar war. Alle Holz: 
ſtucke, welche dieſe Eigenſchaft nicht hatten, wurden 
als zu den Verſuchen unbrauchbar verworfen. Um mit 
Leichtigkeit Gewichte an das Holz zu hängen, diente 
ein eiſerner Bügel QR, Figur 264., welcher Figur 
263, im Durchſchnitt abgebildet ift. Dieſen Bügel 
bing man fo über das Holzſtuͤck AB, daß fein Obers 
theil. Q genau die bemerkte Mitte des Holzes berührte; 
damit aber von Q kein Einſchnitt in das Holz ent⸗ 
ſtehen konnte, fo war der Theil Q mit einer ſehr flas 
chen Rundung abgefeilt. An dieſem Bügel hing eine 
Wageſchaale RS, welche nach Gefallen mit Gewichten 
U belaſtet werden konnte. i 

Um: fúr jede Belaſtung und für irgend eine Zeit 
genau anzugeben, wie viel ſich die Mitte des Holzes 
geſenkt hatte, konnte zugleich der Faden pDEp benutzt 
werden. Man befeſtigte in der Mitte von der Länge 
des Holzes AB auf feine ganze Hoͤhe einen auf Per- 
gament gezeichneten Maaßſtab Mm, von welchem jes 
der Zoll genau in hundert gleiche Theile eingetheilt 
war, dergeſtalt, daß der Nullpunkt deſſelben genau 
mit der Unterkante des Holzes in M zuſammen fiel, 

Zwelter Band, 3 
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Die Höhe MC beſtimmte alsdann, um wie viel Hun⸗ | 
derttheile eines Zoll die Mitte des Holzes geſenkt war. 
Dieſe Einrichtung konnte aber nur ſo lange benutzt 
werden, bis der Punkt m den Faden in C erreicht 
hatte, weil alsdann derſelbe von dem Obertheile Q des 
Bandes QR gebogen wurde. Um daher auch größere 
Senkungen zu meſſen, ward ein zweiter Faden onο 
mit DE parallel mittelſt kleiner Gewichte qq ausge 
ſpannt. Hierauf beſeſtigte man fo nahe wie möglich, 
neben dem Qnereifen Q des Bügels QR, auf der 
oberſten Fläche des Holzſtuͤcks AB einen ſchmalen ver. 
tikalen Waaßſtab Nn, deſſen Rullpunkt bei N, wenn 
das Holz nicht belaftet war, mit ber Linie, welche der 
Faden 00 bildete, zuſammen fiel. Hatte alsdann der 
unterſte Faden DE ebenfalls gleiche Höhe mit der 
Unterkante des Holzſtuͤcks AB, fo konnte man nach 
angehängtem Bügel und aufgelegter Belaſtung mit 
dem Maaßſtabe In die Senkungen meſſen, welches 
mit dem Maafſſtabe Mm aber nur fo lange moͤgli 
war, als die Senkung die Hoͤhe des Holzes nicht 
übertraf. Bei den Verſuchen konnte man ſich jedes 
mal von der richtigen Stellung des Maaßſtabes Nn 
überzeugen, weil anfänglich fets In = MG’ feyt 
mußte. War der eiferne Bügel aufgeſchoben, y 
hatte man zu mehrerer Vorſicht noch einen zweiten 
Maaßſtab N'n’ angebracht, welcher mit Nn durchgaͤn⸗ 
gig uͤbereinſtimmte. 

Weil die Hoͤlzer beim Biegen zuweilen ihre Un⸗ 


’ 
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terſtuͤtzungspunkte D, E verlaͤſſen, fo waren an jedem 
Holzſtuͤcke die beiden Linien Dd, Ee bemerkt, welche, 
wenn das Holz nicht belaſtet war, vertikal uͤber den 
Unterſtuͤtzungspunkten ſtanden. Auch iſt noch zu er» 
innern, daß, wenn mau mittelſt horizontaler Abſeiſſen 
und vertikaler Ordinaten die Geſtalt der Krümmung 
des gebogenen Holzes beſtimmen wollte, alsdann 
auf einer der vertikalen Seitenflaͤchen des ungebogenen 
Holzes, in der Mitte zwiſchen Ober- und Unterkante, 
eine grade Linie gejogen, und die Geſtalt der Krim- 
mung durch ihre Abſtaͤnde vom Faden 00 beſtimmnt 
worden iſt. Dieſelbe Krümmung fand man bet der 
Aunterfatte des Holzes. 
H. 40a. and 
Zu den Verſuchen waͤhlte man nur Hoher aus 
einpeimifcen Borten, welche vor zwel bis drei Jah⸗ 
ren gehauen und während dieſer Zeit trocken aufbe 
wahrt waren, ſo daß man die Hoͤlzer als hinlaͤnglich 
ausgetrocknet anſehen konnte, weil dies eigentlich der 
Zuſtand iſt, unter welchem das Holz zu Gebäuden 
verwandt werden folte Da hier nur die Rede davon 
ſeyn kann, die Feſtigkeit geſunder moͤglichſt tadelloſer 
Hoͤlzer zu beſtimmen, weil ſich die uͤbrigen für uns 
beinahe außer aller Regel befinden, fo war man be- 
muͤht, nur ausgezeichnet gutes Holz zu den Verſuchen 
zu verwenden. Jeder Aft und jede Krümmung in der 
Länge der Faſern machte daſſelbe zu den Verſuchen 
unbrauchbar. Jedes Holzſtuck wurde Balkenfoͤrmig 
bearbeitet und mit dem Hobel genau fo abgeglichen, 
3 3 
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daß alle Querſchnitte deſſelben gleich große Recht⸗ 
ecke bildeten. Dabei durfte kein Holz uͤber den Span | 
geſchnitten oder uͤberſpaͤnig ſeyn (d. h. die Holzfaſern, 
deren Fläche in die Außenſeite des Holzes fiel, durf. 
ten nicht durchgeſchnitten ſeyn, ſondern mußten einen 
Spiegel bilden), weil ſonſt beim Biegen das Ablöfen 
einzelner Spaͤne oder Faſern, ohne aring zu ſeyn, 
zu befuͤrchten war. 

Um in der Folge die ganze Länge eines zu den 
Verſuchen verwendeten Holzes von derjenigen zu un⸗ 
terſcheiden, auf welche daſſelbe zwiſchen den Unterſtuͤ⸗ 
tzungspunkten D, E, Figur 263., frei gelegen hat, weil 
nur der Abſtand der Unterſtuͤtzungspunkte als Laͤnge 
des Holzes in Rechnung kommen kann, fo foll derſelbe 
oder die Weite DE, auf welche der Balken AB zwi⸗ 
ſchen feinen Stuͤtzen frei liegt, die reſpective Länge 
des Balkens heißen. Auch wird allemal, wenn ledig⸗ 
lich von Balkenlaͤnge die Rede iſt, dieſe e 
Balkenlaͤnge verſtanden werden. 

Bei der Beſchreibung von den folgenden Verſu⸗ 
chen wird man ſich zu mehrerer Abkuͤrzung nachſtehen⸗ 
der Bezeichnung bedienen: 

U reſpective Länge des Holzes in Zollen. 

b Breite deſſelben oder diejenige Dimenſion, welche hori⸗ 
zontal lag, in Zollen. 

h Höhe des Holzes, in Zollen. 

G das Gewicht von einem Kubikfuße des Holzes inP funden, 

g das zugehörige eigenthuͤmliche Gewicht. 

UU die Belaſtung in Pfunden, welche zum Biegen ver 
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wandt worden, mit Inbegriff der Wageſchaale, des 
eiſernen Buͤgels und des halben Gewichts des Holzes. 
t die Zeit in Stunden, welche lei diefer ah 
verfloſſen, und 
u die Tiefe in Zollen, um welche die Mitte des Holzes 
am Ende der Zeit t von ihrer urſpruͤnglichen horizonta⸗ 
len Lage abwich. 

Wenn endlich bei mehrerern Verſuchen diejenigen 
Punkte des Holzes, welche mit den Punkten der Unterlage 
zuſammen fielen, wegen der anſehnlichen Biegung des 
Holzes, von den Unterlagen F und G gewichen waren, fo 
bezeichnet 
d den Abſtand der Unterlage von demjenigen Punkte des 

Holzes, welcher anfaͤnglich fich über der Unterlage bes 

fand, wenn das Holz nicht belaſtet war, in Zollen. 
Fanden ſich bei jeder Unterlage ſolche Abweichungen, ſo 
bezeichnet d jedesmal die Summe beider Abweichungen. 

Ob man gleich bei den Verſuchen die Gewichte nur 
allmahlig aufſetzte, damit keine Erſchuͤtterung des Holzes 
entſtehen konnte, ſo war doch die Zeit, welche man auf 
dieſes Aufbringen verwandte, ſo unbedeutend klein, daß 
man ſolche nicht in Rechnung bringen konnte und daher 
o geſetzt hat. 

Bei ſaͤmmtlichen zu den Verſuchen verwandten Hóla 
zern erfolgte der Bruch jedesmal in der Mitte oder ſehr 
nahe bei derſelben. Mehrmals zerplatzte die unterſte Holz. 
fafer, worauf bald der Bruch plotzlich erfolgte ;. öfter ent- 
ſtand aber der Bruch fo plotzlich mit einem kurz vorher ger 
gangenen Krachen, daß man kein einzelnes Zerplatzen 
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einer Faſer bemerken konnte. Die Bruchflaͤche war nie 
eben, ſondern dermaßen ſplitterig, daß einzelne Faſern 
tief aus der Mitte des Holzes herausgeriſſen waren. Nur 
einigemal beim Kiefernholze waren zwei bis drei Faſern 
uͤber einander in einerlei Ebene zerbrochen, gewoͤhnlich 
aber beſtand die Bruchflache aus ſehr vielen Hervorragun⸗ 
gen und Vertiefungen. 


(I.) Verſuche mit Riefernbols. 

1. Verſuch. Das Holz vom Splint des Stammes 
ſeht wenig barzig, 2 Fuß 73 Zoll lang; 1= 30, b 
und h = 0,958 Zoll, wog 131 Loth. Man fand G = 
37,49 Pfund, alfo g = 0,567. 

Auf jeden Zoll der Dicke waren 18 Holzringe und 
beim Auflegen bildeten die Faſern oder Holzringe mit dem 
Horizont einen Winkel von 45 Grad. 


© ———— amanan oaeee y 
„UL. t | u U t u 
$ 13. 0 90g 80 | o ſo, ga 
13 | x 0%½15 80 | + [0,94 
2510 10,30 go | o 11,03 
25 3 [0,34 90 5 1,06 
41% © ,a 96 O |1,1ı 
4x | 6 [0,53 96.| % [1,13 
51 0 10,65 102 0 „8 
51 12 0,66 102 | 5 |1,20 
‚58..1.0.10,70 108 0 1,27 
55 |. %] _ [i08 | z |131 
61 0 10,74 Trý 1 0 11,37 
Gt: | 1449,74 114 111,42 
79,10 0,83 118 o 1,48 
70 | 3 |0,83 118 | = |1,50 
go'f d 0,92} rig J 51 
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Unter einer Belaſtung von 118 Pfund zerbrach das Holz, 
als fich feine Mitte bis auf 1,51 Zoll geſenkt hatte. Die 
anfaͤnglich unterſtuͤtzten Punkte des Holzes waren nicht 
von der Unterlage gewichen, alfo durchgängig, d 0. 
Der ganze Verſuch hat vom Anfange der Belaſtung bis 
zum Bruch 28772 Stunden gedauert. N 

2. Verſuch. Das Holz vom Splint, ohne Harz, 
vorher 8 Tage uͤber einem Ofen ausgetrocknet, 2 Fuß 
75 Zoll lang; 1 = 30, b=0,812 und h= 1,02 Zoll, 
wog 14E Loth. G = 29, 10 Pfund, g = 0,441. Auf 
jeden Zoll der Dicke 17 Holzringe. Die Faſern po- 
rizontal gelegt. 


o o vree s wanas — 
U t u U t u 
8o | o 10,36 104 411,36 
80 | 3: [0,62 105 01,37 
80 5 10,78: 105 ‚6,1,40 
807 |0,79 
80 9 ‚0,81 

80 25 |0,91 
90 | 0 10,99 
90 17 [1,06 
90 |27 |1710 
96 0 1,15 
96 | 3 11,16 

100.| o |1,18 


100 |15 |1,25 
100-|27 |1,29 
102 | © 1,31 
102 |rı Bo 


104 0 1,35 1 
Unter einer Belaſtung von rogy Pfund bei einer 
Senkung in der Mitte von 1,68 Zoll zerbrochen. Hier 


360 Funfzehntes Kapitel. 


war d durchgängig = o. Die Dauer des Verſuchs 
war 2645 Stunden oder ſehr nahe 11 Tage und 
Naͤchte. 

3. Verſuch. Das Holz zwiſchen Kern und Splint 
des Stammes, ohne Harz, 4 Fuß 33 Zoll lang, 
l= 48, b= 1,146 und h = 1,028 er wog ein 
Pfund 124 Loth. G = 39,84 Pfund, g = 0,604, 
Auf jeden Zoll der Dicke 16 N Di Faſern 
horizontal. 


U t u t 
128 | 01,28 + 
128 $ 1,36 o 
128 4 1,43 $ 
128 | 1% |1,48 0 
128 | 25 |1,52 4 
128 4 |1,58 o 
128 61,63 4 
128 91,68 0 
128 | 11 |1,70 + 
128 | 26 |1,82 0 
156 o 12,08 4 
1564 a, 0 
168 | 0 4 
168 | 4 0 
1781 o $ 
178 | 4 0 
186 | o #1: 
186 | % 0 
192 | 0 31: 


Unter einer Laſt von 226 Pfund, bei einer Senkung 
in der Mitte von 3,51 Zoll zerbrochen. Die Abwei⸗ 
chung oder d durchgängig = o. 
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Die abſolute Feſtigkeit dieſes Holzes ift im Bren 
und gten Verſuch $ 433. angegeben, fo daß für daf 
ſelbe k = 20120 Pfund iſt. 

4. Verſuch. Das Holz vom Kern und durch⸗ 
gaͤngig harzig, 4 Fuß 3,3 Zoll lang; L= 49, b=h 
= 1,04 Zoll, wog 1 Pfund 10% Loth. G = 41,15 
Pfund, g = 0,624. Auf jeden Zoll der Dicke 7 Hol- 
ringe. Die Faſern bildeten mit dem Horizont einen 
Winkel von 40 Grad. 


o 


U t u U t u 


73 0 1,00 86 | o |1,90 
73 | 11,08 86 | 2 0 
S 73 311,168 | 92 | o [1,97 
73 5|1,20 922 ]1,99 
73 811,26 98 | 0 2,07 
73 | 1211,29 98.| I |2,07 
7 2711,36 102 J O 2,11 
73 40030 |: % | 2212 
79 04,49 105 | o 2,16 


79 |! 1511,52 107 | © 12,18 
79 | 3211,55 107 1 12,19 
79 | 6211,58 1080 [2,20 
79 | 96!1,60 108 | ı [2,21 
79 1133| 1,62 109 | 0 [2,22 
79 187,65 109 |. 6 |2,23 
79 1220| 1,67 1100 2,24 
79 2647,69 110 | ı 2,5 
79 1319|1,71 111 o {2,26 
79 386 ½73][ fiir | z [2,26 
79 1466]1,75 112 0 |2,27 
79 5567,77 ı12 | 4 [2,27 


79 |647|1,79 113 2,28 
79 |706 1,80 113 | 2,28 
79 7710,81 114 | 0 |2,29 
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o —— BEIR > —— oe Te an Gr, 
FAVO E u d U t| u d 
151 [2 0% 169 ß 3,34% 84 
1520 2/03 10,12: 7 % 3,35 0,18 
152 | z 12,94 10,13 170 f 13,37 10,19 
153 | 012,95 19,13 171 |0 3,38 [0,19 
153 2,96 [0,13 171 |% . 
11540 2,7 10,13 172 [0 3,40 0,19 
154 | % 12,97 10,13 172 F 3,43 10,20 
155 | 0 [2,98 [0,13 173 0 3,43 [0,20 
1552,09 014 173 13,45 [0,20 
156 | 013,00 |0,14 174 |0 3,46 0,0 
t 174 1% 13,47 fo, 0 
0 175 a 3,48 % 0 
$ t175 [ 3,49 0,20 
0 176 o 3,50 0,20 
4 176 1 3,51 0,20 
0 177 [o 13,52 o, 0 
t 177 |% 3,54 |0,2ı f 
0 178 %o 3,56 [0,1 
$ 178 [ 13,57 |0,21 
o 179 o |3,58 |9,21 
1 179 | [3,59 ; „22 
0 180 |o 3,60 [0% 
2 180 2 3,62 0,2; 
0 181 lo 3,63 0,22 
10 181 3,5 |0,25 
0 182 p 3,66 |0,26 
2 182 3,67 0,28 
0 183 0 13,68 0,29 
3 183 |; |3,70 |0,32 
0 184 |o 3 0,33 
2 184 1 3,77 0,35 
o 185 0 13,79 10,35 
5 185 |% 3,83 |0,36 
0 1185 14 3,85 0,38 
$ 185 213,89 |0,40 
185. 16 13,96 0,44 
1185 187 2.99 0,46 
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Unter einer Laſt von 185 Pfund bei einer Senkung 
in der Mitte von 3,99 Zoll zerbrochen. 

Die abſolute Feſtigkeit dieſes Holzes iſt §. 433. 
im dritten Verſuch angegeben. Das Maaß derſelben 
oder k fand man 16160 Pfund. 

5. Verſuch. Das Holz aus der Mitte zwiſchen 
Kern und Splint des Stammes, ſehr harzig, 4 Fuß 
375 Zoll lang; 1 = 50, b=1,222 und h = 1,229 
Zoll, wog 1 Pfund 30 85 Loth. G = 43,33 Pfund, 
alfo g = 0,657. | 

Auf jeden Zoll Dicke, 65 Holzringe. Die Holz 
ringe hatten eine ſolche Lage, daß ihre größte Sep- 
nen mit dem Horizonte einen Winkel von 45 Grad 


bildeten. 

f U t u N U t u N 
7 o 10,59 73 24 |1,06 
73,| # 0,67 73 27, 1,0% 
73 | 5 10,73 73 32 |1,08 

1 
2 
5 
7 
10 
12 
16 
24 


— 
or 
0 
S SAO 
2 
D 
— 


— 
oa 
(=>) 
DD m 


Um zu beobachten, HA welchem Verhäͤltniſſe ſich 
das Holz von aller Belaſtung befreit, wieder grade 
richtet, nahm man die ganze Belaſtung hinweg, und 
legte daſſelbe auf eine wagerechte Tafel, damit durch 
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das Gewicht des Holzes die Verminderung der Sen⸗ 
kung u nicht verhindert werden konnte. Die Ver⸗ 
minderungen der Senkung find in der folgenden Tafel 


enthalten. 
1 g O DESNA BET — V E re ) 
— —4 TEES u U 
16 | 20 |2,09 0 200,5 
o o. 10,73 0 440,50 
o 4 10,68 o 60,481 
0 1 10,59 0 920,46 
0 2 10,57 0, 1160,46 
0 6 0,56 o 1400,45 
o 20 [0,55 0 BA 0 045 


Während 32 Tage behielt das ii unverändert eine 
Senkung der Mitte von 0,45 Zoll, und man hatte 
alſo keine Hoffnung, daß es ſich wieder grade richten 
wuͤrde. Man legte daſſelbe alſo wieder auf feine vo- 
rige Unterlagen, um zu bemerken, nach welcher Ord- 
nung ſich daſſelbe bei einer der vorherigen gleichen Be⸗ 
laſung biegen wirde, 


—— — . A RA raf > 
; U It u d 
o 228 | 0 [2,54 |0,03 
73 | o 1,03] 0 223 | 5 |2,60 |0,05 
731% 7106| 0 233 | 012,68 10,05 
73°] 5 [1,07]. 0 233 | 4 |2,74 fo, og 
73 | ı |1,08| © 243 | © 12,83 |0,08 
156 | o |179| © 243 | $ |2,90 [0,13 
156 | x lr93 f o 251. 1012,96 10,13 
184 | 0 [2,16 [| 0 251:|# 13,03 [9,15 
1844 [2,19 [0,01 257 | 0:]3,09:|0,15 
211 | o |2,39 [o 01 257 | $8,16 [0,21 
211 13 2,40 0,03 263 :| 013,20 [0,21 
© * — — ə 
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O ——— — — 2 = 
U t u d U t u d 
263 | 4 3,30 |0,24 275.14 13,57 10,29 
267 |0 13,33 10,24 279 0 13,60 10,29 
267 | 7 3,40 |0,28 279 5 3,65 [0,31 
271033 o, 8 283 | 013,67 0,31 
271 8,49 10,28 283 [28,70 10,36 


275 11 3,53 0,28 283 pd 3,70 0,36 


Als die Laft von 283 Pfund 5 Minuten aufgehaͤngt 
war, hatte fich. die Mitte des Holzes 3,70 Zoll ge. 
ſenkt und eine der unterſten Faſern in der Mitte zere 
platzte, worauf das Holz nach einer Minute plotzlich 
zerbrach. 

Als Maaß der abſoluten Feſtigkelt dieſes Holzes 
fand man k = 12520 Pfund, wie ſolches $. 433. 
durch den loten und irten Verſuch beſtimmt wor⸗ 
den iſt. 


6. verſuch. Das Holz, aus der Mitte zwischen 
a und Splint des Stammes, ohne Harz, 6 Fuß 
23 Zoll lang; 1 = 66, b=h=a Zoll, wog 6 Pfund 
144 Loth. G = 37,247 Pfund; g = 0,565, | 
Auf jeden Zoll Dicke 12 Kenia, Die Ae 
horizontal gelegt. 
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— — .. —— BE ) 
U t u U Waben 
708 | 1 1,75 915 [ 12,92 
873 | 0 [2,08 915 15 2794 
87312 19,25 918. 4 297 
873.7 2786 915 |ı 3,00 


mo 835 0 2,80 478 8/17 
j 885 [4 2/81 915 [Z 379 
t 895 0 2,83 915 243,21 
898 12,84 915 |2% 3,31 
905 | 0 12,87 915 2728/43 
905 | 7 2,88 915 |234 3,50 
915 60 2,91 915 [24 3,70 
1915 67 2 2,921 915 28 3.00 i l 


Nachdem die Belaſtung von 915 Pfund 2 Silben 
35 Minuten aufgehaͤngt und die Mitte bis 3,43 Zoll 
geſenkt war, zerplatzte ein Theil von der unterſten Holz. 
fafer o an der Kante. Nach 2 Stunden 40 Minuten bet 
3,50 Zoll Senkung, war die ganze unterſte Holzfaſer zer s 
platzt und nach 2 Stunden 50 Minuten unter einer 8 
kung von 3;80 Zoll zerbrach das Holz ploͤtlich— 
Waͤhrend des ganzen Verſuchs war d . 
Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit dieſes Holzes 
aber k fand man = 210 Pfund, wie ſolches §. 408. 
des Eten und 7ten Verſuchs angegeben iſt. Í 
Zur Ausmittelung derjenigen Linie / nach welcher das 
Holz gebogen wird, hatte man in der Mitte der vertikalen 
Außenfläche des Holzes zwiſchen Ober- und Unterkante 
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vor der Belaſtung deſſelben eine gerade Linie gezogen 
und fuͤr dieſelbe die horizontalen Abſciſſen und vertikalen 
Ordinaten beſtimmt. Weil die Unterkante des Holzes die 
ſelbe Biegung annahm, fo enthält die nachſtehende Tafel 
die gefundenen Abmeſſungen, wenn die wagerechte Li⸗ 
nie, welche durch die Unterſtützungspunkte des Holzes 
geht, als Abſciſſenare und die Unterſtuͤtzungspunkte 
ſelbſt als Anfangspunkte der Abfeiffen augenommen 
werden, indem man die Abſeiſſen nicht weiter als bis 
zur Mitte des Holzes rechnet. Als die Mitte des 
Holzes genau 2,75 Zoll geſenkt war, maß man die 
Ordinaten. 
— 


— nennen zerkem ——— ——— C—Lü ͤẽ 
Ordinaten Fe aina 991 Ordinaten auf der 

Ab⸗ — Ab⸗ ——— TE 
feiffen [einen andern ſeiſſen einen andern 
Boll. L 3. Zoll. T Bolt, 


Haͤlfte Halfte I alſte Halfte 
18 19 J 1,96 1,5984 


Zoll. 8 | Boll. | Zoll, 
21 2,20 | 2,22 
84 2,41 2,2 


3 3 0,36 

6 | 0,69 

9 1,02 
27 2,59 2,60 
30 2,71 2,70 
332,25 3. . 


0,36 
‚0,79 
1,03 


1,38 


12 1,36 
1,69 | 1,70 
1,96 1,98 1 

7. Verſuch. Keeſanhoh aus der Mitte zwiſchen 
Kern und Splint, ſehr wenig harzig 6 Fuß 24 Zoll 
lang; L= 60, b=1,5 und b = 2,542 Zoll, wog 4 
Pfund. G = 39,976 Pfund, alſo g= 9,606. Auf jeden 
Zoll der Dicke 8 Holzringe. Die Faſern horizontal gelegt. 

Dieſes Holzſtüͤck war von allen übrigen darin ver- 
ſchieden, si bei demſelben in der Mitte feiner Långe ein 
ž Zoll 
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3 Zoll dicker Aſt in vertikaler Richtung von der Mitte der 
obern Fläche nach der untern ging. Ob nun gleich alle 
Hoͤlzer, bei welchen ſich Aeſte zeigten, als unbrauchbar zu 
den Verſuchen verworfen wurden, fo hielt man es doch 
für nützlich, mit dieſem Holzſtüͤck, welches außerdem ohne 
allen Tadel war, einen Verſuch anzuftellen, um den Ein⸗ 
fluß des Aſtes auf die Biegung und auf die größte Ordi⸗ 
nate beim Bruche kennen zu lernen. 


— ee . — fd Meran na na A 


U t u r de 
295 © | 1,056. 295] 6 2,50 0 

295 2,20 295/16 [2,72 0,02 
295 1 [2,29 295 1943,04 0,06 
205 2 [2,35 »95|19$ | 3,16| 0,09 
295| 6 | 2,50 295|1975| 3,20] 0,11 


Als die Laft von 295 Pfund 19% Stunden angehängt und 
die Mitte bis auf 3,16 Zoll geſenkt war, bemerkte man 
ein geringes Krachen und eine Abloͤſung eines Theils der 
Fibern des Holzes von dem Aſte. Nach 19 Stunden 35 
Minuten zerbrach endlich das Holz ploͤtzlich unter der ane 
faͤnglichen Belaſtung. 


8. Verſuch. Kiefernholz aus der Mitte zwiſchen 
Herz und Splint, ohne Harz, 6 Fuß 1 Zoll lang, 
l=66, b=h= 1,60 Zoll, wog 4 Pfund 4 tor. G= 
41,388 Pfund, alſo g o, Gag. 

Auf jeden Zoll Dicke 12 Holzringe. Die Faſern hatten 
eine wagerechte Lage. 
Zweiter Band. Aa 
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Die Belaſtung war vom Anfange bis zum Ende des Ber 
janan U=112 ade 


4224| 1,24 


Nachdem die Laft von 112 Pfund 85 Tage aufgehängt 
war, hatte fich die Mitte bis auf 1,24 Zoll geſenkt, ohne 
daß das Holz während des Verſuchs von feinen Unterla- 
gen gewichen waͤre. Als nach Verlauf von noch 79 Tagen 
die Senkung unveraͤndert 1,24 Zoll blieb, befreite man 
das Holz von ſeiner Belaſtung, welche uͤberhaupt 164 
Tage, alſo beinahe ein halbes Jahr aufgehaͤngt war. Auf 
eine ähnliche Art wie beim fünften Verſuche, bemerkte 
man die Verminderung der Senkungen, welche in folgen⸗ 
der Tafel enthalten find, 
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Nach 28 Tagen hatte ſich die Senkung bes Holzes bis 
auf 0,34 Zoll vermindert. Als aber nach Verlauf von 2 
Monaten die Krümmung unverändert blieb, konnte man 
den Verſuch als beendet anſehn. 


9. Verſuch. Kiefernholz aus 1 s Mitte zwiſchen 
Herz 5 Splint, ohne Harz, 6 Fuß 23 Zoll lang; 
16%, b 17988 und h = 2,04 Zoll, wog 6 Pfund 
31 Loth. G = 40 Pfund, alfo g = 0,612, 
Auf jeden Zoll Dicke, B Holzringe. Die Faſern 
hatten eine horizontale Lage. š 


2 —— — . — 
U t u U t u 
09: | 0 | 1,54] 1786 | £ | 2,40 
681 2 1,70 764 0 2,45 
681 1 | 1,73 764 5 2,48 
681 2 1,78 800 0 2,54 
68t | 3 j 1,08 | 800 [ | 2,58 
681 | 5 | 1,85 800 | 1 | 2,60 
68t | 18 | 1,95 800 | 15 | 2,62 
681 29 | 3,08 828 | 0 | 2,68 
681 | 42 | 2,18 828 | 3 | 2,72 
681 | 54 | 2,22 840 o 2,7 
681 og 2,26 840 l 2,78 
736 0 | 2,38 850 0 2,80 
736 | 4 1240| 1850 282 


Unter einer Laſt von 850 Pfund, nachdem fich. die 
Mitte um 2,92 Zoll geſenkt hatte, plotzlich zerbrochen. 
Hier war d So, welches für die Folge allemal gilt, wenn 
weiter nichts bemerkt wird. 
Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit dieſes Holzes 
Aa 2 
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war k = 20680 Pfund. M. f 6, 433. den 4. und si 
Verſuch. | 
Auf eine ähnliche Art! wie beim ſechsten Verſuch n nå | 
her beſchrieben iſt, wurde hier die Biegung des ganzen 
Holzſtuͤcks gemeſſen, als die Mitte deſſelben genau 2,60 
Zoll geſenkt war. Die ausgemeſſenen Ordinaten find in 
der nachſtehenden Tafel aufgeführt. 


o 9 —— — 
[Ordinate auf der Ordinaten auf der 

$ ee Abs — — — 
ifen einen | andern ſeiſſen un andern 
Ne Haͤlfte Hälfte Haͤlfte | Hälfte 
Zoll.] Zoll, | Zoll. Zoll. Zoll. | Boll, Zoll. 
3 0,34 0,34 18 | 1,89 99 | 1,89 

6 |-0,69 | 0,68 2ı | 2,12 | 2,13] 

9 1,01 | 1,00 24 | 2,30 | 2,30 
12 1,32 | 1,32 27 2,44 | 2,44 


15 1,63 1,63 30 2,54 2,55 
18 1,89 | 1,88 33 2,60 | 2,60 
— ——— —jö— — — 


10. Verſuch. Kiefernholz vom Splint, ohne Harz, 
6 Fuß 24 Zoll lang; 1 7, b=h= 2 Zoll, wog 
6 Pfund 105 Loth. G 30,57 Pfund, alfo g= 0,554. 
Auf jeden Zoll der Dicke 18 Holzringe. Die Fa 
ſern waren horizontal gelegt. 
—— |) — . — 
U t u U t u. 


— 


735 | © | 3,35 735 | 1 | 3,06 

735 | # | 3,98 „35 | % 1 3,14 

— ne | —— nn en nn 

Bei der anfänglichen Belaſtung von 735 Pfund 
war das Holz nach 45 Minuten zerbrochen, als ſich 
die Mitte bis auf 3,14 Zoll geſenkt hatte. 
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Die abſolute Feſtigkeit von einem Quadratzolle des 
. war 18320 Pfund. M. Ai s: 433. den 
12, und 13. Verſuch. a 

I.. Verſuch. Kiefernholz vom Kern, ohne Harz, 
6 Fuß 3 Zoll lang; 1= 72, b=1,458 und h = 4,5 
Zoll, wog 3 Pfund 28% Pot. G = 40,987 Pfund, 
alfo g = 0,623. 

Auf jeden Zoll Dicke 13 Sei, die Faſern 
lagen horizontal. * 


SSD = — 


Als die Laſt von 404 Pfund 12 Minuten 1 AA 
batte, war die Mitte um 4,5 Zoll geſenkt und das 
Holz zerbrach plotzlich. 
Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit war k == 

214ov Pfund. M. ſ. H. 433. den 1. und 2. Verſuch. 

12, Verſuch. Kiefernholz aus der Mitte zwiſchen 
Herz und Splint, ſehr wenig harzig; 6 Fuß 3 Zoll 
lang; 1 72, b=h= 1,276 Zoll, wog 2 Pfund 25 
Loth. G 39,232 Pfund, alfo g= 0,595. 

Auf jeden Zoll Dicke 8 Holzringe. Die Faſern 
lagen horizontal. 
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A 


s Die aufgehängte Laft war während des ganzen 
Vaſuchs unveränderlich 84 Pfund. ihres 


nn SH Hann O 


650 717 216,44 
5 9392 | 6,4 


Bei dieſem Verſuche find die Beobachtungen über ein 

Jahr lang fortgeſetzt worden. Nach 341 Tagen vom 
Anfange der Belaſtung hatte ſich die Mitte bis auf 
6,44 Zoll geſenkt und das Holz war um 1,1 Zoll von 
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den Unterlagen abgewichen. Da man keine weitere 
Veraͤnderungen nach dieſer Zeit bemerkte und auch 
nach 50 Tagen die Senkung und Abweichung unver, 
ändere blieb, ſo konnte man den Verſuch als beendet 
anſehen. Beim plötzlichen Abnehmen der Belaſtung 
verminderte fih, die Senkung u bis auf 4,85 Zoll. 

13. Verſuch. Kiefernholz aus der Mitte zwiſchen 
Kern und Splint, ohne Harz z g Fuß 4 . Soll lang; 
i 1= 88, batb und h= 2 Zoll, wog 7 Pfund 12 
Loth. 6234, 538, alſo g = 0,527, i 

Auf jeden Zoll Dicke 13 . Die Faser 


lagen horizontal. 
U daun u 
if. 4 0 ** 


m. br 


0 

20 O 0 
50 o V 
351| 2,60 40 
351 4 |2834 ' Tt 
351| $ |25 9 
3511 1 | 247 Yt 
3511 2 |248 0 
3510 5 |221 ** 
3511 7 2/23 5 
351 10 2,24 0 
3510 18 2,26 12 
3510 222,27 $ 
351 30 12,29 4 
351 45 281 * 
406| 0 2,60 
406 75 | 2,61 


Weil die Zeit außerſt kurz war, in welcher man hinter 
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einander 4; 265 Bo und 351 Pfund aufgehaͤngt hatte, 
ſo iſt ſolche hier als o angegeben. Als die Laſt von 
654 Pfund 121 Minute aufgehangt und die Mitte 
4,9 Zoll geſenkt war, zerplatzte ein Theil der unterſten 
Fuſer, und als ſich nach 20 Minuten die Mitte bis 
- 535 Zoll geſenkt hatte, zerbrach das Holz plotzlich. 
h. Verſuche mit Sommereichen, 
en 2 24. verſuch. Das Holz vom Kern, 4 Fuß 3 
Zoll lang; 1 = 48, b = 0,98 und h= 1,18 Zoll, wog 
3, Pfund 20% Loth. De Pfund, alſo g = 
0,719. 
Beim Auflegen des Holzes bildeten die Faſern 
mit den Horizont einen Winkel von 43 Grad. 


Als man die aufgehaͤngte Laſt von 150 bis auf 85 
Pfund verminderte, fand man für die größte Senkung 
unter dieſer Laſt 1,06 Zoll und als man alle Gewichte 
abnahm und das Holz ſchnell auf eine wagerechte Zae 
fel legte, blieb nur noch eine Senkung der Mitte von 
0,22. Zoll. Die nachſtehende Tafel enthält die Abe 
nahmen dieſer Senkung nebſt der verfloſſenen Zeit. 
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U t u 
0 45 | 0,09 
o 69 | 0,08 
0 117 0,07 
0 189 | 0,05 
o | 285 | 0,04 
o 621 | 0,03 
o.. | 1077 | 0,02 
o !| 1797 | 0,02 


© 


Nach beinahe 45 Tagen hatte ſich das Holz wieder ſo weit 
grade gerichtet, daß in ſeiner Mitte nur eine Senkung 
von so Zoll blieb, und als fich diefe während 30 Tage 
nicht aͤnderte, ſo brachte man das Holz wieder auf die 
Unterlagen um zu bemerken, wie viel ſich daſſelbe bei einer 
der vorigen gleichen Belaſtung biegen werde. 


0 0 
o # 
4 0 
I 3 
o 2431 0 
4 243 7 
2 360| O 
0 360| * 
1 370] 0 
0 3700 3,201 0,38 


Unter einer Belaſtung von 370 Pfund, als ſich die Mitte 
bis auf 3,7 Zoll geſenkt hatte, zerbrach das Holz ploͤtzlich 
nach 25 Minuten. 
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18. Verſuch. Sommereichenholz vom Splint, 4 
Fuß 34 Zoll lang; 1 = 50, b=ı und h=ı ‚> Zoll; 
wog ı Pfund 134 Loth. G = 39,75 Pfund, ag 3 = 
o 603. 

Die Holzringe machten beim Auflegen einen Wintel 
von 45 Grad, 


0 1,52 

Ts | 2,64|,0,28 
$. 3/10 0,32 
= i 3,32 0,32 
% | 3,561 0,36 
4 3,65 0,40 
13,70 0,43 
17 1.3,79| 0,44 


Als die Mitte bis auf 4,23 Zoll geſenkt war, zerbrach das 
Holz nach 8 Stunden 15 Minuten unter der anfänglichen 
Belaſtung von 183 Pfund. 

16, verſuch. Sommereiche, vom Kern, 6 Fuß 
23 Zoll lang; 1 = 66, b=h= 14 Zoll; wog 5 Pfund 
1 Loth. G = 51,275 Pfund, alfo g = 0,795. 

Die groͤßten Saet der Holzfaſern han ho⸗ 
rizontal. 
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oe] 

01,66 © 2 

＋ 1,810 0 

3 1,86 0 1 

1 1,920 0 

2 1,990 * 

3:12,04] 0, 0 

5 2,100 2 
142,230 0 

ı8 | 2,3210 2 

26 2,440 0 

38 2,52 0 4 
522,610 o 

71 | 2,70] 0,01 I 

O. 2,83 0,01 0 
22,86 0,02 e 

0. 3, oo 0,92 0 

3. | 3,03] 0,03 4 

9 13,16 0,04 1 7 
3. 3/23 0,05 2 4,34 0,22 
o_13,381.0,05 514581033] 


Als das Holz während 5 Stunden mit 454 Pfund bela⸗ 
ſtet war, zerbrach daſſelbe bei einer Senkung von 4,58 
Zoll plotzlich. 

Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit oder k fand 

man = 26600 Pfund, wie. folches §. 433. in den Wer- 
ſuchen 14 und 15 näher angegeben iſt. 
1. verſuch. Sommereiche, aus der Mitte zwi⸗ 
ſchen Kern und Splint, 6 Fuß 2 Zoll lang; 1 = 66, 
b= 1,5 und h= 1,542 Zoll, wog 4 Pfund 13 Loth. 
G = 40,74 Pfund, alfo g = 0,618. 

Die Holzringe lagen horizontal. 
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t u d 

9 | 1,78|0 43,66 0,15 
| # 2,1000 o |3,71|0,15 
2 2,20 #'13,78|0,17 
1 [2,28] 0 o |3,84| 0,17 
2 12,24]0 4 3,910 0,20 
4 2,42| 0 0 4,00 0,22 
8 12:50) 0 ＋ 14,05) 0,23 
18 | 2,6110,02 00 4,10 0,23 
26 | 2,68|0,02 4,20 0,26 
| 30 | 2,71|0,03 0 | .4,28| 0,26 
22/70, 4 4,38 0,29 
54 | 2,81|0,04 O 4,42 0,30 
662,950, 05 # 4,50 0,32 
78 | 2188| 0,06 o | 4,54] 0,32 
90 | 2,90!0,06 % 14,62] 0,34 
o 3,080, 10 o“ | 4,66] 0,34 
ı |3,10/0,10 = 4,73 0,38 
o | 3,27] 0,10 0 | 4,78] 0,38 
ı 13,32] 0,12 4 14182] 0,40 
0 2.39 0,12 0 4,88 0,40 
I 3:45| 9,14 15 5,00 0,47 
o | 3,52] 0,15 = 5,16 0,50 
* | 3,56] 0,15 4 65,35 0,53 
o 3,611,15 5,381 0,54 


Das Holz war 6 Minuten mit der Laſt von 562 Pfund 
beſchwert, als bei einer Senkung von 5,00 Zoll die un. 
terſte Faſer beinahe gänzlich zerplatzte. Als noch 29 Mie 
nuten verfloſſen waren, zerbrach das Holz ploͤtzlich bei ei⸗ 
ner Senkung von 5,30 Zoll. 

Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit fand man 
= 25480 Pfund. M. ſ. F. 433. den 18. und 19. 


Verſuch. 
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1. Verſuch. Sommereiche vom Splint, 6 Fuß 

23 Zoll lang: 1=66 Zoll, b = 1,46 und h= 1,96 

Zoll, wog 5 Pfund. G = 40,608 Pfund, alfo 

g = 0,616, | 
Die Holzringe lagen horizontal. 


5 3 
515 3 2,970 
51505 3 


5151 16 | 3,1710 
5150 19 | 8,24] 0,02 
202| 3729| 0,05 


Vom erften Augenblick der Belaſtung mit 515 Pfund 
bis zum Bruch, welcher piöglich erfolgte, waren 20 
Stunden 45 Minuten verfloſſen, und die Mitte hatte 
ſich 3,29 Zoll geſenkt. 

Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit oder k fand 
man = 14760 Pfund. M. ſ. F. 433. den 20. und 
21. Verſuch. 

19. verſuch. Sommereiche zwiſchen Kern und 
Splint, 6 Fuß 24 Zoll lang; 18 66, b= h = Zoll, 
wog 7 Pfund 1 Loth. G = 40,909 Pfund, alfo g = 
0,620, 


Die Holzringe lagen horizontal. 
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U t u 
682 o 1,31 
682 | 4 | 199 
682 | 2 2,38 
682 1 2,68 
| 682 | 2 | 2,83 
692 | 4 | 2,96 


Als das Holz während 25 Stunden 30 Minuten mit 682 
Pfund belaſtet war, zerbrach daſſelbe plöglich bei einer 
Senkung von 3,61 Zoll. 

Eben ſo wie ſolches beim ſechsten Verſuche beſchrie⸗ 
ben ift, maß man hier die Biegung des ganzen Holzes, 
als die Mitte genau 3,52 Zoll geſenkt war. 


—— — — —— — — 
Ordinaten auf der 5 ſordinaten auf der 
. e 
feiffen | einen andern feiffen | einen andern 
Hälfte | Haͤlfte Haͤlfte | Haͤlfte 

Zoll. Joll. | Zoll. Zoll. | Bol. | Zoll. 
3 0,48 | 0,47 18 | 2,54 | 2,52 
6 | 0,93 .|.0,91 21 | 2,91 | 2,88 
9 1,37. | 1,35 2 3,14 | 3,12 
12 1,79 | 1,76 2 3,34 | 3,32 
15 2,20 | 2,198 30 | 3,48 | 3,47 
18 | 2154 |:2%52 33 | 352 | 3,52 
——Ü————ä— —ũ——' — — ——— nenn 


20. Verſuch. Sommereiche vom Herz, 6 Fuß 
21 Zoll lang; 1 = 66, b= 1,46 und h = 2,08 Zoll, 
wog 6 Pfund 2 Loth. G = 46,44 Pfund, alfo g = 
0,704, 

Die Holzringe lagen horizontal. 
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Hit 
625 2 
680 0 
680 2 
708 
708 4 
735 5 
736 | 4 
763 0 
763 2 
775 | 8 
E 
4 
0 
K 
á 


Als die Mitte bis auf 3,11 Zoll geſenkt war, zerbrach das 
Holz ploͤtzlich, nachdem eine Laft von 785 Pfund 15 Mis 
nuten daran gehangen hatte. 


21, Verſuch. Sommereiche, aus der Mitte zwi⸗ 
ſchen Herz und Splint, 6 Fuß 22 Zoll lang; 1=72, 
b=1,17 und h = 1,34 Zoll, wog 3 Pfund 4 Loth. 
G = 45,16 Pfund, alſo g = 0,685. 

Die Holzringe horizontal. 


ü 


U t ud U t u |d 


— 


o 2,710 0 182| 3 4,833,384 
43,28% 2 1824 4 4,2 0,36 
1 3,59 9,92 1824 7 4,60 0,39 
1 3,99 %8 1824 8 4,66, 39 
2 4/19 0,32] 182| 185,05 0,50 
3 14,33 0,34] 182| 28 | 5,371 0,60 
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Man belaſtete das Holz nach und nach mit groͤßern Ge⸗ 
wichten, und als man 254 Pfund aufgebracht hatte, 
ſenkte fih die Mitte bis auf 7/40 Zoll. Allein, da fol- 
ches auf beiden Seiten zu wenig über die Unterlagen her⸗ 
vor ſtand, ſo verließen die Enden des Holzes die Unter⸗ 
lagen, ohne daß das Holz zerbrach, weshalb man den 
Verſuch enden mußte, weil das einmal gebogene Holz zu 
keinem andern Verſuche brauchbar war. 

Das Maaß der abſoluten Feſtigkei“ dieſes Holzes 
oder k fand man = 18400 Pfund. M. ſ. H. 433. den 16. 
und 17. Verſuch. 

22. Verſuch. Sommereiche, aus der Mitte zwie 
ſchen Herz und Splint, 8 Fuß 3$ Zoll lang, 1 = 84; 
b=h=2 Zoll; wog 10 Pfund 16 Loth. G = 45, 0a, 
alfo g= 0,693. 

Die Holzfaſern hatten eine ſolche Lage, daß fie ges 
gen den Horizont unter einem Winkel von etwa 30 Grad 
geneigt waren. 

Dieſes Holzſtuͤck war von allen uͤbrigen darin ver- 
ſchieden, daß die Faſern dergeſtalt über den Spahn ge- 
ſchnitten waren, daß ſolche, ohne durchſchnitten zu ſeyn, 
nur eine Långe von ao bis 24 Zoll hatten, ſtatt daß bei 
allen übrigen Hoͤlzern die Faſern genau eben ſo lang wa⸗ 
ren als das ganze Holzſtuͤck. Um den Unterſchied beim 
Biegen und Brechen dieſes Holzes gegen die andern Hål- 
zer kennen zu lernen, welche nicht über den Spahn ge- 
ſchnitten waren, dient nachſtehende Tafel. 


U 


U. Verſuche uͤber die reſpective Feſtigkeit. 385 


et 


0 
I 
$ 
I 
S. 
JE x 
3 
7.4 
1 
8 
0 
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AEO SE O Pi OH O Fin 


Als die Laſt von 544 Pfund waͤh gend + Stunde aufge⸗ 
haͤngt war, zerbrach das Holz plötzlich in der Mitte, bei 
einer Senkung von 6,12 Boll. Der Bruch bildete eine 
mit den Faſern dente Miche N 
gi 12 
GID.“ verie mit Steineien 
r 23. Verſuch. Das ol zwiſchen Kern und Spline 
3 Fuß 8 Zoll lang; L= J, b = 1,48, 1,18 Zoll, 
wog a Pfund 1. esche G 47.90 Pfund, ae = 
9726, rar si G). 


De Hohringe iage athena 
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Bei eimer Belaſtung von 349 Pfund war dieſes Kol; 
nach 63. Stunden gebrochen, a. fih die Ea bis 
auf? 2,39 got geſenkt hätte. © 98 = yi 

l 24. batal o Stehe, aus der le 
oe Herz und Spi t; 5 5 Fuß 1 Zoll lang; = 


56 bh Zoll, wog 3 Pfund 201 fot. 
6 jag Pfund, alſo 0,747: 8¹ we] 
PARIERA eee 


— 


1 


zZ 
0 
2 
60 
N 
2 
0 
r 
or 
30 
Ark 
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Vos mid moin eee pui Anndasnne 


idr ) & 
Als die Laft von 51g, Pfund, während 5, Minuten 


aufgehängt war, zechrach das Holz plötzlich, nachdem 
feine Mitte bis auf árta Zoll geſenkt war. er 
Das Maaß der abſoluten Feſtigleit oder fand 
man = 22120 Pfund. M. f. F. 433. den 2a. und 
23. Verſuch⸗ e sim sdai (V) 

nigin SEA u le 20 ‚Bulk da 

Er ze int ME 36 daß Er dur 
ge D Mo d pan ME r = dr 


* 0 
„pee = — lo 
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e) verſuche mit Rothtannen ?!: 

35, Verſuch. Daß Holz aus der Mitte zwiſchen 
Kern und Splint; 4 Fuß lang; 1 = 46, b = h= 
1,208. Zollz wog 1 pfu e e Pfund, do 


8 070. E l 88 780,0 dis 1 ig: 
Die Holſringe 87 wit ah Bern * 


pi von 45 ae 4 1 : 


a 

pi 

” 

_ 

’ 

i 

| f 
b 
1 * 
1 

| i 

f 


CAR a ee ; = P 
ra]. ann. . ENE STE Fam 


— — weansex 


Das Maaß der 1 Feſtigkeit war 10920 
Pfund. M. ſ. H. 433. den aaſten und 25ſten Ders 
ſuch = 6 Er ee ic r == pi 

(V) Verfuche mit weißtannen 

26. Verſuch. Das Holz aus der Mitte en 
Kern und Splint; 4 Fuß 32 Zoll lang; 1 = 48, 
b=h= 130M, wog 27 gi G = 27,78 Pfund, 
alfo 8 
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dir Me egen woech 


uren 
ee 


21 


Das Maaß der abſoluten 
» 


5 eſſigert t fand man 
F690. Pfund: M. ſ. . 438. den zÖften und 


2 RES, 
EDS AGGIE Nun 
{ 


De. "Meiptainen‘ aus der Milte atol: 
ſchen Herz und Splint; 4 Fuß 3 Zoll lang; PE 48, 
b = 1,48 und h = 1,5 Zoll; wog 1 Pfund 277 Loth. 
G = 27,96 Pfund, alſo g oA N 
Die Faſern lagen horizontal. 


— 4 
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348 ; 213 Ar 486 z 320 . 
naga 4821237 43 480 J IRAR ji 
Yinslop! Tor ass. Tun Sid DDC 310- GTI = td nyp 


Als die Belaftung vor age Pfd. s Minuten gehan⸗ 
gen u: und die 7 5 bis SU 2,1 1 war, 


1 ‚ein ar unterſt en Craft er ind lach 48 

EN hi We bet einer Senkung 

von 8 Zoll. en konnte an demſelben ſehr dene 

lich bemerken, daß die oberſte Safer an mehrern Gtel- 

len zuſammen geſtaucht war. ni ant ISA. t * 

dag Re RE t den e ee diy Gk =d 

( verſuche mit Vuchenhols iethbüchen 7 

28. Verſuch. Das Holz vom Splint, 2 Fuß 

113 Zoll lang; 1= 32; b=ı und h= 0,82 Zoll; 

wog 25 Loth. G = 47,516 Pfund alfo g 0,721. 
Die Holzringe lagen wagerecht. 
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t 
0. 
2 
4 
I 
* 
PI 
4 
12 


* 0,07] 
uzg 1 9, 81 N 


letzt einer 8 eine daft den 
45 pt äufgehänge k war, era das Hoh, bös 


lich bei einer „Senkung bon 200 oti 
e en wie 63 9. Buchen Mu 2. 


Haß 8 ; Verſuch. enpols, vom Gramme cen 
Se und 5p fint, 5 6 ara" a, Bol lang; I= 34, 
i und 155 un 0,8 Zoll wog 26% er G = 50,27 
Ala, alſo g 0,762. “ 
Die Be lagen wagerecht- 
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— 
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> 

© 
yi 
D* 
RE 

D 
~ 

2 
> 


138..| Z |1,64 [0,08 
248 10 11,70 


& 


14 


2,54 
2,6300 
2,65 
277 
2,75 l 
2,76 
iR 2,78 10137 


3 = 


Unter einer Belastung von 202 Pfund zerplazte nach 
5 Minuten bei einer Sentung von, 3, Zoll ein 
Theil der unterſten Safer und nach 15 Minuten zits 
brach das Holz plöglich bei einet Senkung v von 3,50 Zoll, 

Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit dieſes Holzes 
fand man = 22360 Pfund. M. f . 408. den Soften 
und Zıften Verſuch. 


(VII) verſuche mit Wbenbemnhelz onesten, 
30. verſuch. Das Holz vom Stamme, seien 
Kern und Splint, 4 Fuß $ Zoll lang; 1 = 4a, 
2,07 und h = 1 Zoll, wog 1 Pfund 194 Loth. 
63,07 Pfund, alfo g=.0,806. | 
Die Holzringe lagen horizontal. 
— —— 6 


p 
b 
— 
© 
D 
cooo 


311,77 [o, or 
192,18 |0,07 
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Na den zulegt igien 5 Minuten ‚eine, Belaftiing 


von! 212 ‚Pfund aufgehähgt | war,, gear 110 Mi olz 
piõgli h bei einer Senkung von 370 Zol Ber] 


31. Verſuch. Weiſbüchen ön Sele 
Kern und Spine, 4 Fuß $ Zoll lang; 40% . 
1,06 und h = 1,03 Zoll, wog a 10 “er ch. 
G 50, ls, alſo g 65. 18 N 


Die Holptinge lagen a N 


l 


u 


0,201 


irn ' 97 


* 17 1 
183 

ea 
0 die Mitte bis auf 3,02 Zoll geſenkt war, und 
waͤhrend 231 Minute 183 Pfund sufgehänge 810 
zerbrach das Holz plotzlich. e 
j Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit dieſes Holzes 
fand man = 20400 Pfund. M. 10 $. 433. den 
28ſten und zoften Verſuch. ach 


204 
+ 12,62 o, 15 3,0% 0028 trij 
Ei vegan 


van) verſuche mit erleben. 


32. verſuch. Vom Stamme zwiſchen Herz unb 
Splint, 3 Fuß 10 Zoll lang; L= 49, b 1,02 und 


3 4%ñ/ꝙp. Faunfzehntes Kapitel z] I 


= 


=; * 17 9 org e iz, pe; 
* JE = 58 . 
| inge gen was ae Sf y oek 


u Ei CEIR] 
5910,031. 55 br 


S 40 ar 2; 1.74» 6 %0 er HR 
zi 174 Hk 3a i 
120 Yo 63“ J A 


417803] Hi3 go; 


eier: Belastung vol 183 Pfund, als 3 1 

Mitte nach. 5 Minuten bis auf 3% 0, Zoll g geſenkt 
— 5 das Holz und nach 20 Minuten zerbrach 
daſſelbe plötzlich bei einer Senkung von 3,98 Zoll. RR 
Das Maaß der abſoluten Feſtigkeit dieſes Holzes 
oder E fand man == 24740. pi M. f. f- $433. den 
Zaſten und 3aſten Verſuch. a Arien 


ygs 


33. Wan Seienboht vom Splint, 3 Fuß 10 
Bol lang; 1243, ber ünd Egg Zoll, wog 

tes: 6 = 37,68 Pfund, alſo 8 pe 

Die Holzringe lagen wagerecht. o 
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Unter! einer 2 elaft WE 150. und 18 101 is Hatz 
plöglic, 195 nach 21 1 kunden, als ich, a 
328 Zoll gesenkt batte. H 7 dai 1153 dh 7343 
nor Sit 7. 113923 . gs. id 2 359 J Nun 57 
bat Aus der Wopgfeichung dr vorſtehenden Berſuche uts 
ter einander uͤberzeugt man fich, bald, daß es bei der Bes 


ye 
Ju 


ſtimmung der vefbectiven eſtigkeit d des Holzes weſentlich 


auf die Zeit ankommt, welche man zur Belaſtung vers 
wandt hat, Dabei iſt es wieder nicht gleichgültig, ob man 
kleine Gewichte in kleinen Zeitabtheilungen oder großere 
Gewichte in verhaͤlenißmaͤßig groͤßern Zeittheilen auflegt. . 
Da es nun bei der Beſtimmung der reſpectiven Feſti igkeit 
eines Körpers darauf anfommt „ das feinte Gewicht an- 


; ph en, welches einen Korper zu zerbrechen! im ‚Stande 


ift, ſo muß man bei Erwägung dieſer Unſtände bein 


i verzweiſeln, dien ſpective Sefigkeit ı eines Körpers, ea 


Verſuchen abzulei He, „Denn wollte man auch jeden ein 
zelnen Verſuch au mehrere Jahre ausdehnen und dedurd 

das Gewicht finden, welches den Körper z B. nach! drei 
Jahren zerbrochen hätte, fo ift doch dadurch die reſpective 
Feſtigkeit des Körpers noch nicht bekannt, weil derſelbe 


bei einem etwas kleinern Gewichte ebenfalls zerbrechen 
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konnte, wenn mr die Belaſtung von längerer Dauer ge⸗ 
weſen wäre. , Setzt man dieſe Shh fie ohne Rückſi cht 
auf die Verweslchtkit des Hotzes ſüt jede andere Aug pi 
R fort, ſo müßten die erſuche ewig dauern, um end⸗ 
* ie tefpectibe Feſigkei eine Körpers z zu finden. í 
Walle inan 3 hend einer Votausſezung aus 
1 Gründen ein Gefi aufſlichen, nach wel⸗ 
em aus dergleichen $ Verſuchen über das Zerbtechen 
der Körper ihre reſpective Seſigfeit biff werden 
koͤnnte, ſo geben die unzureichenden Kenntniſſe von 
der Struktur des Holzes und von den Kräften)" wet 
che der Veränderung feiner Geſtalt widerſtehen nie 
wenig Hoffnung zur Erlangung eines allgemein guͤlti 
gen Ausdrucks. Eben fo wenig barf man erwarten, 
einen auf alle Verſuche paſſenden einfachen rei 
ee zu erholten. - ii 
Waren die Hölzer vollkommen elaſtiſch, fo müßte, 
wenn der wagerechte Balken in ſeiner Mitte durch ein 
Gewicht U belaſtet wird, irgend eine Senkung i u in 
der Mitte deſſelben entſtehen, und wenn die kleine zur 
Srkung des Gewichts erforderliche Zeit verfloſſen iſt, 
ſo müßte die La U bei der Senkung u mit det Ela⸗ 
frieität. des Balkens ini Glechgerächte bleiben, ohne 
daß ein ſernetes Senken folgen Thune alsdann 
8 nach $. 465. 1 i 


f daß, wenn U, die Abmeſſungen des 0 sA 
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die Elaſticitaͤt e unverandert bleiben, auch u einer⸗ 
lei Werth behalten, alſo die Elaſticitaͤt mit der A U 
im Gleichgewichte bleiben muͤßte. 

Die vorſtehenden Verſuche gaben indeſſen in Ybr 
ſicht des Biegens der Hölzer ganz andere Reſultate, 
welches man auch ſchon deshalb erwarten konnte, weil 
die Holzer n nur als unvollkommen elaſtiſche Körper an 
geſehen werden koͤnnen. Man bemerkt allgemein, 
wenn ein Balken von irgend einer Holzart in ſeiner 
Mitte belaſtet wird, daß in dem Augenblick, wenn 
man das Gewicht aufhaͤngt, ein ploͤtzliches Senken 
ſeiner Mitte entſteht, und das aufgehaͤngte Gewicht 
ſcheint alsdann mit der Elaſticitaͤt des Balkens im 
Gleichgewichte zu fejn. Allein der Balken fahrt fort, 
fih zu biegen, und wenn gleich die junepmende Sam 
Senkung fur geringe ift, fo führt denoch der Ballen 
fort, ſich auch nach mehrern Monaten noch zu bie⸗ 
gen, bis endlich nach Verlauf einer ſehr großen Zeit 
(m. f den ten und 12, Verfuch), keine weitere Sen⸗ 
kung erfolgt. Daß am Ende der auf die Belaſtung 
verwandten Zeit ein Theil der Elaſtieitaͤt des Balkens 
vernichtet worden, beweiſen die Verſuche (5. 6 und 14.) 
bei welchen nach abgenommener Belaſtung dennoch 
eine Krümmung des Holzſtuͤcks durückblieb. Hieraus 
geht bervor, daß die Elaſticität nach und nach ver⸗ 
mindert wird, weil ſie nicht im Stande iſt, mit der 
Saft U fortwährend. im Gleichgewichte zu bleiben, und 
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daß man nur bei der erſten plötzlichen Senkung die 
Elaſticität des Holzes als unverändert anſehn kann. 
Soll daher die veraͤnderliche Senkung des Balkens 
burch die Gleichung a Ss HE oR i en 


Donut ene zar A 50 


‚fo, muß man Tag als beränberlich p en. Obdach a 
net z? den allgemeinen $ Ausdruck, chen man bar 


e fesen muß, um nach 5 einer jeden ii t 


ea HUND, Er HITS 


bie, ‚Senkung, u au finden, fo ech kan, bnd 
7111047 u Fee, od er z . — APEE mie 
Fuͤr 2? ee nun eine Funktion von t, etwa 
von der Form SEET 2 Fa W anfehmen, welche, wenn die 


at ari nr, 


erſte pligtige Genting | Y k te? wird, als 
wenn fie in der Zeit 1 Aa 0 obl fir 178 © 


„als auch für 1 co eine Fache erth für u u 
und en man fönnee "alebann. aus den Berfu en die 75 
che für 0 en gen Gespen & 4, ‚By UN blei⸗ 
ken. 1 Alle ein ne 800 en angeſtellte unte f 
1 feine befttotgende Reſultate lieferten, fo ar 
pida an Diefen Weg nicht welter verfolgt. Uebrigens wi d 
„man bei der wee der Gesetze, nach welchen 
das Biegen eines tie erfolge, febt wehl unter 
eden 1 taff: be Während è des epar von 
einen, terlagen abweicht oder fS well im 1 


Halle t die größte Hehe u j 2 zugleich si eine Sg dier 
A i RS 8d. wen ner sasini 
It gleich das Geſet Abbe nach Wah 


10 
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eiuer gegeb enen, Taftumg die größte Ordinate in befiiiin 7 
en Zeiten wäd Jo iſt doch die abſollte Elnftiität €? i 
& na enter Gräfe. Wird 


er Balken belaſtet, fo muͤßte en für jeden Zeirr tum uns 
eände rt bleiben, dei i ich die Elafticit t des Helges nicht 
r bee Ba es beffen waprigeitich iſt / daß die Ela. © 
fticität ohne hi RIT uf zufällige Ein ſekungen del dem. 
atuk, x Feuchti keit iu. f w. „ ouch n ch eine Huckzioß = 8 
on. decke während der Belaſtung verfloſſenen 3 Zeit und den 


| 
| 
i 
andern Größen iſt, iſt, ſo muß ſich u den Verſuchen ergef 
. 
5 


90 . IE ik 


“hi 


en, wie weit beben that it, daß 1 8 4 
olute laſtieitat im erſten Augenblicke nach er Be 
ungerändetfich 1 bleibt. Werden die bisher angenommenen 
egeichnungen beibepalten „ ſo daß U die im erſten Augen / } 
(de aufgelegee Beladung anzeige bei weicher Dir Witte 
bes Hohes; bee, um die Tiefe © geſenkt worden, und 
där och daß wi ejenige größte Onbimarebgefnen, 
K we er das i, zerbrochen iſt, fo‘ müßte, wen die 
angenommene Vbmeſtenng fatıgaft i, . als 


— * it 20 
Be —.— DOR ED | i 1 F 7 


ee % TiS | x e 
ind nach $. 45, 1V- e eee 
or 120? 1 8 lese er a 

4 sor reed f S oj ó ad ante - 


dein? jap bet fagenden Tafel find‘ die Berege fita die 
ſchiedenen Verſuche zusammen gestellt, wobei noch zu 

Bin ſſt, daß die verſchtedenen Holzſtücke rg die 
in cad, o nah 


K, Kern, g 1 5 135 und ohi ec 
M, aus der Mitte zwischen Sewind Sylt, Asa. 
G, Splint bedeutet. 


1 
0,09| 180,1 | 6336004 622 
0,36] 8011,60 1° 7345006 333 


7338005] 579° 
6817950] 550 
1,16159818,43: |». 92 
11,951295 13,201 - 
0% 114 


MHoguaajag 


„1960|, 8513,79 
'11,52]18314,23 


Q 
o 
3 
5 
z 
& 
3 


t.148] 1,00 
4811,30 


uspng“ 


7 


*) Beim ten Verſuche hatte das Holz einen Aſt, und beim 
aaſten Verſuche war es uͤber den Span geſchnitten. | 
Amar ie 
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Waͤren die Ausdruͤcke 10255 und En durchgängig für 
einerlei Holzart gleich groß, fo koͤnnte man daraus s und 
N mit Sicherheit finden. Allein die zufälligen Umftände 
bei den Verſuchen, der bedeutende Einfluß, welchen Waͤr⸗ 
me und Feuchtigkeit auf das Biegen haben, die Verſchie⸗ 
deuheit der Hoͤlzer von einerlei Art und die Schwierigkeit, 
die Senkung c genau anzugeben, laffen ſchon keine genaue 
Beſtimmung dieſer Werthe zu, wenn auch die Voraus⸗ 
ſetzung angenommen werden koͤnnte, daß die abſolute Ela⸗ 
ftieität bei einerlei Holzſtuͤck lediglich eine Funkzion von 
der Zeit wäre. Auch müßte man in der Rechnung darauf 
Ruͤckſicht nehmen, um wie viel die aufgelegten Hoͤlzer von 
ihrer Unterlage gewichen ſind, weil durch groͤßere Werthe 
von d die Werthe für w größer ausfallen. Will man ſich 
damit begnuͤgen, aus den Zahlen der vorſtehenden Tafel 
Mittelwerthe zu ziehen, ſo erhaͤlt man folgende Zuſammen⸗ 
ſtellung: | ) 


7551195 
9502509 
9533310 


5318916 
7751320 
9250904 
7524168 
7671347 


Will man fir die verſchiedenen Holzarten die Werthe 
Zwelter Band. Ce 
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fuͤr e? und N finden, fo darf nur in der letzten Tafel die 
zweite vertikale Zahlenreihe durch 48 dividirt werden, 
um e° zu erhalten; und wenn mit den Zahlen (N 
die Zahlen (482) der erſten Reihe dividirt werden, 
ſo erhaͤlt man 4N, woraus N leicht gefunden wird. 
Es iſt aber wohl zu bemerken, daß die Werthe von 
es und N fih nur auf den erſten Augenblick der 
Senkung des Balkens beziehen, daher auch alle An- 
wendungen, welche hierauf gegruͤndet werden, nur fuͤr 
die erſte angenblickliche Senkung deſſelben gelten. 
Nachſtehende Tafel enthält diefe Werthe für die 
abſolute Elaſticitaͤt e? und fuͤr den Koeffizienten N 
der reſpectiven Feſtigkeit. 


we 


Kiefernholz. : > 157315 2878 
Sommereichen R 197969 4005 

teineichen š è 1966114109 
Rothtannen é R 110811 2049 
Weißtannen > N 161496 2737 
Rothbuͤchen 8 192727 4710 


Weißbuͤchen ` : 156754 3005 
Erlenholz ; 159820 3449 


Nun ift nach F. 449, die reſpective Feſtigkeit 


PAN H- 


daher laßt fich hienach die Laft P beſtimmen, welche 
einen Balken im erſten Augenblicke zu zerbrechen im 
Stande iſt, wenn man den fuͤr N gefundenen Werth 
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in die Gleichung ſetzt. Uebrigens iſt zu bemerken, 
daß ſich P auf berliner Pfunde und die Längen bjth, 
l auf rheinlaͤndiſche Bolte besießeit 


c. 496. im bon 123 

Mit Huͤlfe der kleinen Tafel H. 498. laßt fi ch für 
jeden Balken die Senkung ſeiner Mitte nahe genig 
angeben, bei welcher derſelbe Ag wird. Denn 
nach F. 455. IV. it w = 1 


% 

angeführten Tafel die Werthe für * bekannt find, fo 
hat die Beſtimmung der größten Ordinate, bei wel⸗ 
cher der Bruch erfolgen wird, keine Schwierigkettet, 
wenn nur vorausgeſetzt wird, daß das Holz durchgän⸗ 
gig fehlerfrei und trocken iſt. So hatte man z. B. 
fuͤr Sommereichen die groͤßte ‚Drdinare, bei welche 
der Bruch erfolgt, 125 


w= 


= un weil noch der 


‚on Sk gu 
è i 191510 
wo J, h ub W in jedem une ausgedrückt 
werden Fönnens ) 
Wäre TÆ 12 und her Su, 0 erhalt man 
W 395 = 0,2428 Fuß — 2,91 Soll 
Fuͤr 114 und h 3 Fuß wird 
196. 
w e = 0,4058’ Fuß == 8,05 Zoll. 
Hiebei ift wohl zu bemerken, daß ſich diefe Angaben 
auf trocknes Holz beziehen. Friſch gehauenes oder 
Ce 2 


b. 
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naſſes Holz kann weit wehe gebogen werden, ehe der 
Bruch erfolgt. 

Weil es für die Ausübung: fepe: wichtig ift, bie- 
jenige Belaſtung ungefähr zu kennen, welche ein Bal⸗ 
ken noch mit Sicherheit tragen kann, ſo wird man 

zu Begründung eines allgemeinen, Ausdrucks den aus 
Scheurer Erfahrung bekannten Satz annehmen koͤn⸗ 
nen, daß bei einem Getreidemagazin ein 9 Zoll brei⸗ 
ter und 12 Zoll bober kieferner Balken, welcher auf 
15 Fuß weil frei liegt und deſſen Mitte von der 
Mitte der naͤchſten Balken 35 Fuß weit entfernt iſt, 
„binlängliche | Starke bengt, eine 2 Fuß hohe Schuͤt⸗ 
tung von Koggenförnern zu tragen. Die Bodenflaͤche 
der Schüttung, welche auf jeden Balken kommt, ift 
daher 1b» 3%, = 5a Fuß, alſo der Kubikinhalt 
des Getreides, welches den Balken belaſtet = 624.2 
= 105 Kubikfuß. Jeder Kubikfuß Roggen wiegt 
etwa 45 Pfund, daher iſt die auf dem Balken ver- 
breitete Laft — 105. 45 = Aab berliner Pfund. 
Das Gewicht des Balkens iſt nach H. 74. II. 
0,64. 65,9. 1. 4. 15 = 475 Pfund beinahe, alſo 
die geſammte Belaſtung = 5200 Pfund, wobei die 
Bediehlung nicht mit ee if Von dieſer Laft 


kens gleichfoͤrmig verbreitet a Wil man hui hieraus 
die Laſt kennen lernen, welche der Balken in ſeiner 
Mitte zu tragen im Stande iſt, ſo darf man nur 

($. 449.) von der gefundenen Laſt die Hälfte nehmen. 
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Hieraus folge, daß ein Fieferner, 15 Fuß langer, 9 
Zoll breiter und 12 Zoll hoher Balken in ſeiner Mitte 
eine Laſt von 2600 Pfund mit Sicherheit zu tragen 
im Stande iſt, wenn das Gewicht des Balkens in 
dieſer Laſt mit inbegriffen wird. i 

Nun war P = IN oder für Kiefernholz P 
= 11512 155 wenn P diejenige Laſt bezeichnet, bei 
welcher der Balken im erſten Augenblicke brechen muß. 
Setzt man nun diejenige Laſt, welche der Balken noch 
mit Sicherheit tragen kann = U, fo daß 1 


P ift, wo n eine noch näher zu beſtimmende Zahl ie 
zeichnet, fo ea man 


n = 11612 K T elfen=arsr27g 


Setzt man für 3 h, I, U die oben angegebenen Der 
the, fo wird 

n = Ag 2865 = 31,87 
wofür man n = 32 annehmen kann. Hieraus folgt, 
daß ein Balken den zwei und dreißigſten Theil derje⸗ 
nigen Laſt in ſeiner Mitte tragen kann, welche denſel⸗ 
ben im erſten Augenblicke zu zerbrechen im Stande 


wäre. Man erhält daher 

M uE N. F IN 
und wenn u die zur Laft U gehoͤrige Seukung des Bal- 
fens in feiner Mitte für den erſten Augenblick der Ber 


U 
laſtung bezeichnet, ſo ift (§. 455. I.) u = Ss 
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oder man erhält, - wenn ſtatt U der eben gefundene 
Werth geſetzt wird, hie zur Font U gehörige Senkung 


Œ) u= 37 = 85. *. 
$. 497. 


Mittelſt der beiden allgemeinen Ausdruͤcke fuͤr die 
Belaſtung U, welche ein Balken mit Sicherheit trar 
gen kann und fuͤr die größte Senkung u, welche die» 
fer Belaſtung im erſten Augenblick entſpricht, erhalt 
man mit Huͤlfe der Tafeln $. 495. und 496. nachſte · 


hende Werthe für 2 


Kiefernholz: $ 

; je 
U= 300 To u = rk 
Sen. g 


h 


u 514 T u ER 


Rochtannen: 
bh? 
92 256 To u = Sur 
Weißtannen: 
„„ 1 
U da T; u= go 
BEER 


1* 
u 580 A * Nh i 


Weißbuͤchen: 


4 bh? 1? 
U= 376 u; us 088 


$ 


\ 
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ee 
1? 
= 431° n 


Bei dem eino dieſer Ausdrucke darf nicht 
vergeſſen werden, daß ſich die Gewichte auf berliner 
Pfunde und die Lången auf rheinländiſche Zolle bezie 
ben. Auch bezeichnet U die geſammte in der Mitte 
angebrachte Belaſtung, nebſt dem halben Gewichte des 
Balkens. Nach F. 47. II. findet man das halbe Gee 
wicht des Balkens, wenn 7 das Gewicht von einem 


Kubikzoll Waſſer bezeichnet = 4 gy bhl, Bezeichnet 


daher U’ die Laſt, welche der Balken ohne fein eige- 


nes Gewicht noch mit Sicherheit tragen kann, ſo iſt 


U=U + zgybhl, daher die in der Mitte des 
Balkens aufzubringende 8 oder 


U INE — gy bhl = r Nh 487“). 
Hienach erhält man als Mittelwerthe für 
Kiefernholz: U = 11 (2878 h — 0,9916 1°) 
Sommereichen: U= k (4006h — 0,1206 1?) 
Steineichen: U= g . (Groh o, 1526 1°) 
Rothtannen: U = a (2049h — 0,0748 1°) 
Weißtannen: U = 5 i (2737h — 0,06561°) 
Rothbuͤchen: U= =  (4710h — 0,1297 1°) 
Weißbuͤchen: L 2 (3005 h— 0,1221 1?) 


yi 


U’ 
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Erlenholz: U = 87 (3449 h— 0,1000 1?), 


wo fich ſich die Größen b, b,! auf rheinlaͤndiſche Zolle 
beziehen. 

Die größte Länge, auf welche ein Balken ohne 
Belaſtung mit Sicherheit frei liegen kann, findet man 
aus den vorſtehenden Ausdruͤcken, wenn die in den 
Parentheſen enthaltenen entgegengeſetzten Werthe ein⸗ 
ander gleich geſetzt werden, weil alsdann Us ift. 


1. Beiſpiel. Man ſucht die Laſt, welche ein 18 
Fuß langer, 8 Zoll breiter und 11 Zoll hoher kieferner 
Balken, mit aller Sicherheit tragen kann? Hier iſt 
l= 12 . 18 216, b = 8 und h=ıı Zoll, daher 
die Laſt i 


U = (2878 . 11 — 0,0916 . 216°) = 1395 Pfd. 


2. Beiſpiel. Die größte Senkung im erſten Aus 
genblicke der Belaſtung nach dem vorigen Beiſpiele zu 
finden. Hier iſt 

— 46656 
85905 77 

3. Beiſpiel. Für die größte Länge, auf welcher 
ein Fieferner Balken frei liegen kann, erhält man 

l= yah 


0,0916" 
Wenn daher die Höhe des Balkens 12 Zoll beträgt, 
fo findet man die große Laͤnge, auf welche der Balken 
mit Sicherheit ohne alle Belaſtung liegen kann, oder 
2 J r 
I= v ge = 614 Zoll = 51,2 Guf. 

Die Senkung, welche alsdann im erften Augenblick ent 
ſteht, iſt 


u = 20992 18 —.— 1,49 Zoll. 


= 0,211 Zoll. 
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III. Die ruͤckwirkende Feſtigkeit. 


§. 498. i 
Wird ein prismatiſcher Körper, deffen oberſtes 
Ende belaſtet iſt, auf einen feſten wagerechten Boden 
ſenkrecht geſtellt, und man bezeichnet durch Q die 
kleinſte Laſt, welche erfordert wird, den Körper zu zer⸗ 
drücken oder nach vorhergegangenem Biegen zu zerbre— 
chen, ſo iſt Q die ruͤckwirkende Feſtigkeit dieſes Koͤrpers. 
Iſt der prismatiſche Koͤrper elaſtiſch, und man 
bezeichnet durch a feine Länge, durch E feine reſpective 
Elafticieät und durch r die Zahl 3, 14159. , fo ift 
fuͤr denſelben die ruͤckwirkende Alu 
Q= 8785 


Denn nach §. 123 des Anhanges, ift Q nicht nur die 
kleinſte Kraft, welche den Koͤrper zu biegen im Stande 
iſt, ſondern ſie iſt auch zureichend dem Widerſtande 
des Koͤrpers bei jeder Kruͤmmung das Gleichgewicht 
zu palten, alfo auch bei derjenigen Krümmung, unter 
welcher der Bruch des Körpers erſolgt, daher it = 
die gefuchte Feſtigkeit des Körpers, 

Der Querſchnitt des belaſteten prismatiſchen Koͤr⸗ 
pers ſei ein Rechteck und man nenne diejenige Seite 
des Rechtecks, nach welcher die Biegung erfolgt, die 
Dicke und die andere Seite die Breite des Körpers, fo 
ift, wenn man, Figur 265, durch h die Dicke AD = BCg;.xvn 
und durch b die Breite AB D des Koͤrpers be- Big. 26 
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zeichnet, nach §. 444. die reſpective Elaſticität deffel- 
ben oder E? — e?bh?, und wenn man dieſen Werth 
mit E? im vorſtehenden Ausdruck vertauſcht, ſo wird 
Q= Aa e e b Di 

wo 7? = 9,8696044 und Š = 0,1013212 iſt. 

Für Körper von einerlei Materie ift e? eine beftän- 
dige Größe, daher verhalten fich bei Parallelepipeden 
von einerlei Materie, die ruͤckwirkenden Feſtigkeiten, 
wie die Wuͤrfel der Dicke, multiplizirt mit der 
Breite und dividirt durch das Guadrat der Långe. 

Weil unter uͤbrigens gleichen Umſtaͤnden der Koͤrper 
nach derjenigen Seite gebogen wird, wo der geringſte 
Widerſtand entſteht, ſo wird in dieſen Faͤllen allemal 
die kleinſte Seite des Rechtecks, welches den Querſchnitt 
des Parallelepipeden bildet, die Dicke dieſes Koͤrpers 
angeben. | 

$. 499. 
Zuſatz. Bezeichnen Q, Q’ die ruͤckwirkenden Fe- 
ſtigkeiten und a, b, h; A, B, II die Langen, Breiten 
und Dicken zweier Darallelepipeden von einerlei DMa- 
terie, fo verhält fich 
Ar. 

Iſt nun a = A und bri ſo voii: fich 
= } 

oder bei gleich Dare und 5 dicken Parallelepi⸗ 


peden verhalten fih die ruͤckwirkenden geſtigkeiten 
wie ihre Breiten. t 
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Waͤre a = A und b =B, fo verhält ſich 
Q Qr Sh H 
alfo: bei gleich langen und gleich breiten Parallel: 
epipeden verhalten fih die ruͤckwirkenden Feſtigkei⸗ 
ten, wie die Wuͤrfel ihrer Dicke. 
Wenn endlich b = B und h=H ift, fo verhält ſich 
n SR, 
daher verhalten ſich bei Parallelepipeden von glei⸗ 
cher Breite und Dicke, die ruͤckwirkenden Feſtigkei⸗ 


ten umgekehrt wie die Quadrate der Länge dieſer 
Roͤrper. 


$. 500, 
Weil die ruͤckwirkende Feſtigkeit eines Körpers durch 
Se, a 
ausgedrückt wird, fo kommt es bei der Anwendung 
dieſes Ausdrucks darauf an, die -abfolute Elafticität e? 
zu wiſſen. Will man ſolche nach §. 495. beſtimmen, 
ſo iſt fuͤr 
Kiefernholz, 7? e? 1552642. 
Sommereichen, 7? e? = 1953875. 
Rothtannen, ?e? = 1093661. 
Rothbuͤchen, e = 1902139. 
Wollte man auf eine ähnliche Art wie H. 496 dieje⸗ 
nige Laft beſtimmen, welche ein Stiel mit aller erfor⸗ 
derlichen Sicherheit tragen kann, ſo wird man hier 
eben fo wie in dem angeführten 6. 3 ? e ſtatt 
e in Rechnung bringen koͤnnen. 
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Dies giebt alsdann, wenn ſich alle Abmeſſungen auf 
rheinländiſche Zolle beziehen, und wenn Q diejenige 
Laſt bezeichnet, welchen der Stiel mit NER tra⸗ 
gen kann, fuͤr 

Kiefernholz, Q! = 48520 © 


Eichenholz, Q. = 61408 S . 


Ueber die ruͤckwirkende Feſtigkeit Baben Muf: 
ſchenbroͤk und Girard Verſuche angeſtellt. Die nad- 
ſtehende Tafel giebt eine Ueberſicht von den Muſſchen⸗ 
bröffchen Verſuchen, wobei zu bemerken iſt, daß die 
von Muſſchenbroͤk angegebenen amſterdammer Pfunde, 
der beſſern Ueberſicht wegen, in berliner Pfunde verz 
wandelt worden find. Auch enthält die letzte Spalte 
noch diejenigen Werthe, welche man aus jedem neben- 
ſtehenden Verſuche für res erhält. Moch ift zu er- 
innern, daß die Verſuche No. 1 bis 10 aus der In- 
trod. ad philos. nat. p. 474. und die Verſuche No. 
11 bis 31 aus der Introd. ad cohaerent. etc. 
p. 235 seq. genommen find. 
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Laͤnge Breite] Dicke | Laft 
, a b b Re 
Holzarten, Bet 
Zoll.] Zoll. Pfund. ; 
48 | 0,5211 0,51 68,1 2319256 
48 % 0,70|23813|, 2286727 
0,50 0,50 53,8 1993 700 
9,711 0,71|217,3! 1970194 
0,49| 0,40| 43,2 ; 
0,0 0,60| 74,9 
9,78 9,79 154,0 
3 5 48 0,50 9060 21,1 
48. 0,60| 0,60 38,0 
48 | 0,70 0,70) 90,7 869156 
3,23] 0,8] 24,2| 2801878 
0,23] 97,9} 2807666 
0,231124,4 
0,35 195,1 
0,24| 15,8 
0,24|139,2 
0,24 58,0 
0,241105,4 
0,24| 31,6 
0,4 78,1 
—22 84,4 
0,251 47,4 
0,25 57,0 
0,25| 50,6 
0,25| 50,6 
71,7 
84,4 
85,4 
2 83,3 
Kiefern 0 } 87,5 
} 0,34 0,34 143,4 


Rothtanen 


Linden 
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Die Vergleichung der Werthe 7? e? in der vot- 
ſtehenden Tafel zeigt ſehr bedeutende Unregelmaͤßigkei⸗ 
ten. Nicht nur findet man für Rothtannenholz eine 
größere Feſtigkeit als beim Büchen» und Kiefernholze, 
welches durchaus unwahrſcheinlich iſt, ſondern man 


findet auch beſonders beim Eichenholze fo große Ab⸗ 


weichungen, daß man ſolche Verſehen bei den Verſu⸗ 
chen oder Angaben zuſchreiben muß. Auch entſteht 
zuweilen beim Zerdruͤcken des Holzes der Fall, daß 
ſolches nicht nach der Dicke, ſondern nach der Diago⸗ 
nale oder einer andern Richtung gebogen wird, beſon⸗ 
ders wenn die Holzfaſern nicht mit der breiten Seite 
des Holzes parallel find. Da nin- diefe Umftande 
nicht naͤher angegeben ſind, ſo verlieren dieſe Verſuche 
dadurch einen großen Theil ihrer Brauchbarkeit. Sh- 
deffen ift es bemerkenswerth, ab der mittlere Werth 
von m? e? 

für Eichenholz = 1883273; und 

für Kiefernholz = 1568804 
gut genug mit den am Anfange dieſes §. et 
Werthen 1953875 und 1552642 übereinftimmt, 

§. 501. 
Aufgabe. Wie müffen die Streben und Spann⸗ 


riegel eines Haͤngewerks angeordnet werden, damit 


ſolche dem Biegen mit gleicher Gewalt widerſtehen? 
Aufloͤſung. Setzt man die Länge der Strebe AC, 


raf. XUFigur 206. = x, die Lange des Spannriegels CD=y 
Fi die ganze Länge des Balkens oder AB = 1, fo 
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if AE = F = G-); es verhalt ſich daher nach 
8.372. die Kraft, welche die Strebe zu biegen ſtrebt, zur 
Kraft, welche den Spannriegel zu biegen ſtrebt, wie 
xig (ly). Sind die Querſchnitte beider Holzſtücke 
einander gleich, ſo verhalten ſich nach §. 500. die Katte, 
womit ſolche dem Biegen widerſtehen, wie = zu 5 
Sollen daher beide Hölzer mit gleicher Gewalt dem 
Biegen e ſo muß ſich verhalten ; 
s : b DEA. 

Fe findet man x = 3 (y? 15 Wenn daher 
die Länge 1 des Balkens und die Länge Y des Spann⸗ 
riegels bekannt iſt, ſo findet man die erforderliche Lange 
der Strebe oder 


* Kh rag d 

Soll der Sra * ſo ung wie der Balken 
werden, ſo iſt y =F L alſo die Länge der Strebe, 
oder x = 174 og, oder beinahe 3 J. 

Die Länge der Hängfänle CE, vom Spannriegel bis 
zum Balken gemeſſen, iſt alsdann 

= y (0;397° ral?) = 0,30841 beinahe l. 

Wollte man der Strebe gleiche Lange mit dem 
Spannriegel geben, ſo wird * =y, alſo x = F 
(IX x), oder 2x -x; man findet daher für 
diefen Fall die Länge der Strebe und des Spannrie⸗ 
gels, oder 
x = Il. 
Es müßten alsdann beide Streben nebſt dem Spann- 


Tf. XVI 
Fig. 26 
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riegel zuſammen eben ſo lang wie die Balken werden, 
woraus folgt, daß wenn, die Streben und der Span⸗ 
riegel mit gleicher Gewalt gebogen werden ſollen, der 
Spanuriegel niemals gleiche Länge mit den Streben 
erhalten koͤnne. 
N $. Eon, 
Wire die Materie eines aufrecht ſtehenden prise 
matiſchen K Körpers von der Beſchaffenheit, daß ſolche 
durch eine an ſeinem Obertheile angebrachte Laſt nicht 
gebogen, ſondern der Koͤrper im eigentlichen Sinne 
zerdruͤckt wird, ſo kann man ſi ch dies Zerdruͤcken ſo 
vorſtellen, als wenn alle einzelnen Theilchen der Má- 
terie, die darunter befindlichen Theile wie keilfoͤrmige 
Koͤrper aus einander trieben, oder daß, wenn der Zu⸗ 
ſammenhang in irgend einem Schnitte des Körpers auf- 
gehoben wird, der Obertheil deſſelben nebſt der darauf 
befindlichen Belaſtung über den feft ſtehenden Untertheil 
herab gleitete. Dieſer Fall wird am leichteſten bei Stein⸗ 
arten, beſonders bei Sandſteinen, Anwendung finden. 
Man ſetze voraus, daß der Koͤrper ABE, Figur 
s abba, ein Parallelepipeden von gleichartiger Materie 
ſei, und daß ein prismatiſcher Koͤrper einerlei Wi⸗ 
derſtand ausuͤbe, die Kraft mag parallel mit der Flaͤche 
des Bruchs wirken, oder zum Zerreißen des Koͤrpers 
ſenkrecht auf die Flaͤche des Bruchs angebracht ſeyn. 
Entſteht nun durch die Wirkung der Kraft Q in dem 
Körper ABE ein Bruch IFH, ſo daß die Brechungs⸗ 
ebene IFH mit dem Horizont einen Winkel IEL = ọ 
bilde, 
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bilde, ſo wird für verſchiedene Werthe von p, auch Q 
verfchiedene Werthe erhalten, und es muß irgend einen 
Winkel p geben, bei welchem die Laſt Q am kleinſten 
wird. Dieſer Werth von Q ift alsdann die ruͤckwir⸗ 
feude Feſtigkeit des Körpers, (§. 49g.) 


Die Kraft, mit welcher jeder Quadratfuß von 
der Materie des Körpers ABE zuſammenhaͤngt, oder 
das Maaß feiner abſoluten Feſtigkeit fi S k; DE = 
FH b; AD=FL=h, fo ift 


FW 


cos cos Q : 
alfo der Inhalt der Bruchfläche = 6016 und daher 
ihre abſolute Feſtigkeit ($. 430.) 
bhk 

"Tg 
und eben fo groß muß nach der Vorausſetzung die 
Kraft ſeyn, welche nach der Richtung IF oder GM in 
der Bruchflaͤche angebracht, den Körper zu zerbrechen 
im Stande iſt. 


Rechnet man das Gewicht des abgetrennten Kör- 

pers AIFHE mit zur Laſt, oder ſetzt daffelbe bei 
Seite und nimmt an, daß eine Vertikallinie durch den 
Schwerpunkt der Laſt Q, die Bruchflaͤche IEE in Gef.xvn 
ſchneide, fo kann man die Laft Q im Punkte G, ſenk⸗ Big. 266. 
recht auf diefe Fläche und abwärts nach der mit IF 
parallelen Richtung GM zerlegen. Man findet alsdann 

den Normaldruck auf die Bruchflaͤche = Q coso 

den Druck nach der Richtung GM = Q sing 

Zweiter Band, D d 
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Dieſer letzte Druck muß mit der Kraft rn a 
Gleichgewichte en, man erhält daher Qs sin ꝙ = am 


oder Ar de 
2 E N Non 
Weil nur p veraͤnderlich ift; fo wird 8 Saabad 
am Eleinften, wenn sin ꝙ cos@. an- größten wird. 
Man ſetze daher 8 
2 = sing cos , fo wird 
4 cos ꝙ — sin ꝙ und 
d'z 
dp? 
Für 47 o findet man sin ꝙ = cos ꝙ, alfo ꝙ = 45 
Grad, daher ing cosp = N VIA. 
Nun iſt 405 für S = 45 Grad eine negative Groͤße, 
alfo z ein Größtes, oder Q ein Kleinſtes, wenn p=45 
Grad angenommen wird. Man erhaͤlt daher die ruͤck⸗ 
wirkende Feſtigkeit des Pfeilers AB CE, oder 
Q = 2bhk 
unter den angenommenen Vorausſetzungen iſt daher 
die ruͤckwirkende Feſtigkeit eines Pfeilers doppelt ſo 
groß als die Kraft, welche zen en deſſelben 
erfordert wird. 

Hiebei ift zu bemerken, daß Q oder die zum ger⸗ 
drucken erforderliche Laft, ſowohl die am Obertheile des 
Pfeilers angebrachte Kraft als auch das Gewicht des 
Pfei lers, welcher fich úber: der Wide endes 


in ſich begreift. 


= 4 sin ꝙ cos . 
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. 503. j 
Will man auch noch die Reibung in Rechnung 
bringen, weil der Koͤrper beim Abgleiten von der Flaͤche 
IFH, Figur 266, außer der Kohaͤſion auch noch die Rei⸗Tf vn 
bung überwältigen muß, fo fei u: ı das Verhältniß der 81g 266. 
Reibung zum Druck; da nun der Normaldruck auf 
IFH = Q cos ꝙ ift, fo widerſteht die Reibung dem Ab⸗ 
gleiten des Koͤrpers mit einer Kraft =m Q cos: 9 da⸗ 
her erhaͤlt AN fin das Gleichgewicht u; 


sin ọ = p 4 coso, und man aus 
Q Bes iblik i 
Al RT TO Teer gt 1 
Nun wird Q ein Kleinftes, wenn cos 5 
= z ein Groͤßtes wird, und man erhält, 


9% = cos? — sing? ＋ zu sing Der 
d 


Jọ: = — 4sin ꝙ cos -H24.005Q° an sin *. 
Ziri Jp = wird sin 9?= cosg? A, sing cos ꝙ, 
oder durch 3 dividirt, gt o r a tgt ꝙ und 
hieraus 
igt o = V (Hu?) 
wo nur das obere Zeichen gilt, weil Winkel, welche größer 
als go Grad find, hier nicht geſucht werden. 
In T fege man cos * -+2 p sing cos ꝙ ſtatt sin 9*, 
; p wird 
40 =— 4a 4u’) sino cos 9 eine poſitive Größe, 
alſo iſt z ein Größtes, oder für 
Dh 2 
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igt o = Hu?) 
wird Q lein Kleinſtes. 


l i E711 
Nun ift sing = e und eos g e 
daher wird, wenn man dieſe Werthe in die zuerſt ge⸗ 
fundene Gleichung einfuͤhrt, 


Tig: EHV 
Qakbhittt — mabhk r N 


oder man findet die ruͤckwirkende Feſtigkeit des Pfeilers, 
wenn zugleich auf die Reibung beim Abgleiten Ruͤck⸗ 
ſicht genommen wird. 


M Q = 2bhk PERY +e] 


Fuͤr p= wird tgt 1 ‚018634, eh ¢ = 58 Grad | 


17 Minuten und 
(I) Q=3,236068 b hk. 


und für u= erhält man igt 2, alſo = 63 | 


Grad 26 Minuten, daher 
au Q = ybhk. 
H. 504. 


3 Quantin hat im Jahre 1789 mit der d. 


432, beſchriebenen Maſchine auch einige Verſuche über 
das Zerdruͤcken der Koͤrper angeſtellt. 
Ein Cylinder von rothenburger Sandſtein, g Zoll 


lang und 3 Zoll dick, ward durch ein Gewicht von 


18596 Pfund zerdruͤckt. 

Ein gut gebrannter Mauerſtein oder Ziegel, tei 
fen Grundfläche ein Quadrat von 23 Zoll Seitenlaͤnge 
bildete, war 5 Zoll hoch und wurde durch eine Bela- 
ſtung von 7025 Pfund zerdruͤckt. 
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Durch Wiederholung dieſer Verſuche fand man 
diefelben Reſultate. 

Hiernach iſt die ruͤckwirkende Feſtigkeit eines Qua⸗ 
dratzolls vs 

Sandftein = = 2631 Pfand. 
Ziegelſtein = = 1124 Pfund. 

Das Gewicht von einem Kubikfuße rothenburger 
Sandſtein iſt im Durchſchnitt 132 Pfund und vom 
Kubikfuße Ziegelſtein etwa 110 Pfund. Bezeichnet nun 
r den Halbmeſſer von der mittlern Woͤlblinie eines 
freisförmigen Gewoͤlbes und G das Gewicht von einem 
Kubikfuße ſeiner Materie, ſo findet man ($. 419.) den 
Drud auf jeden Quadratfuß der Fuge am Scheitel 
des Gewoͤlbes = rG. Fir ein gleich dickes Freisför- 
miges Gewölbe von Sandſteinen iſt der Druck rG = 
132 ,r; follen daher die Steine am Scheitel deſſelben 
nicht zerdruͤckt werden, ſo darf 132. r nicht größer, als 
2631 ſeyn. Fuͤr 132 1 2631 findet man 

r 55 = 19,93 Fuß. 

ha Damit die Gewölbfteine am Scheitel eines Freisför- 
migen Gewolbes nicht zerdruͤckt werden, wenn folche von 
gleicher Materie von denjenigen Steinen ſind, welche zu 
den Verſuchen angewandt worden, ſo darf der Halbmeſſer 
r des Gewoͤlbes nicht größer als 19,93 Fuß ſeyn. 

Fuͤr ein gleich dickes kreisfoͤrmiges Gewoͤlbe von Zie⸗ 
gelſteinen ift rG = 110. r, alfo findet man für 110. = 
1124, den Halbmeſſer 
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r 10,0 Fuß 
Dieſe Beſtimmungen ſind übrigens unabhangig von 
der Dicke des Gewoͤlbes, weil mit Vermehrung der Dicke, 
der Druck mit der gedrückten Flaͤche zugleich waͤchſt, vor⸗ 
ausgeſetzt, opa das * llechzongs einerlei Dicke 


hit = ir 


en bob 


u den worzüglichfien Schriften über die Festen 
der Materialien „nach der Zeitfolge geordnet, kann man 


nachſtehende rechnen. 
Galileo Galilei angef. Discorsi etc, v. J. 1638. Dia- 
logo. secondo p, 108 ete. Zr a 


Leibnitz. Demönstrationes novae resistentia solido- 
rum. — Acta Erudit. Lipsiae 1684. p- 319. 

Mariotte, Traité du mouvement des eaux. Päris 
1686. Part. V. Disc. II. da 

Furignon. De la resistance des solides en general 
pour tout ce qu'on peut faire d'hypothèses tou“ 
chant la force ou+la ténacité des libres des corps 
a rompre; KI en particulier pour les hypothèses 
de Galilée et de M. Mariotte. — Mem. de Pacad, 
de Paris, aunse 1 1702. p. 90 etc. ed. bat. Im 

Nie. Bernoulli, Vöritable hypothöse' de la resistance 
des solides. — abn. de dass de Paris. 1705. 
p. 230. ed. bat. i 

Parent, Des résistances des tuyaux e 
pour des charges d’eau et des diamètres donnes, 


Mém, de Lac. de Paris, 1707. p. 135. ed. bat. 
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Parent, Des résistances des poũtres par rapport à 
> lenrs- longueurs ou portées, et à leurs dimensions 
et situations; et des poütres de plus grande ré- 

) sistance, independamment de tout systeme physi- 
que, — Mem. de Pac de Paris, 1708. P. 20. ed. bat. 
Parent, Des points de rupture des Kgures- 1. Me. 
moire. Des ff igures Tetenues par un de leurs bouts, 
et tirées par telles et tant de puissances qu on 
voudra. — M. de l'ac, de Paris 1710. p. 235. ed. bat. 


de Reaumur, Experiences pour connoitre si la force 
des cordes surpasse la somme des forces des fils 
qui composent ces mêmes cordes. — M. de Tac. 
de Paris 1711. p. 7. ed. bat. 


G. B. Bulſinger, De solidorum resistentia specimen. 
— Comment. acad. Petropol. Tom. IV. ad An. 1) ag. 
P-. 164. Au es einde 

P. van Musschenbroek, EEE SEE ot 

geometricae dissertationes. Viennae 1756. — In- 
troductio ad eohaerentiam ` corporum firmorum. 
(Die erſte Ausgabe iſt vom Jahre 1729.) 

de Buffon, Expériences Zur la Mike du bin, Mem. 
de lac. de Paris 1740. p. 656. 
Second Mémoire. 1741. P- 394. ed. bat. 
Eine Ueberſetzung findet man im Hamburger Magazin, 
5. Band. S. 179. und die Fortſetzung S. 306. 

P. van Musschenbroek, Introductio ad Philosophiam 
naturalem, Tomus I. Lugduni bat. 1762. — Cap. 
XXI. De Cohaerentia et Firmitate, p. 390 etc, 
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de la Grange, sur la figure des colonnes, — Mé- 
lang de philos: et de mathém. de la soc. roy. de 
Turin 177 1778. p. 123 etc. i 
Coulomb, Essai sur une application des 1 den de 
Maximis et Minimis à quelques Problèmes de sta- 
tique, relatifs à V’architecture. — Mém. de math. 
et de phys., pres. a Lac, de Paris. Année 1773. 
à Paris 1776. p. 343. etc. ö 
L. Euler, Determinatio onerum, quae columnae ge- 
stare valent. — Acta acad. Petrop. P. I. A. 1778. 
p. 121. etc. 
P. S. Girard, Traité analytique de la resistance 
des Solides, et de Solides d'égale résistance. Au- 
quel on a joint une suite de nouvelles Expérien- 
ces sur la force, et l'élasticité spécifique: des Bois 
de Cheène et de Sapin. a Paris an VI. (1798.) 
Eine deutſche Ueberſetzung vom Hrn. BERN 
Kroͤnke hat den Titel: 
P. S. Girarda Analytiſche Abhandlung von den Wider⸗ 
ſtande feſter Koͤrper tc Gieſen 1603. 
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